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КРАТКІЙ  УЧЕБНИКЪ 

химіи: 
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меиЕРАльпоб  и  ѳргапніеской  ' 


^оско, 


ПРОФЕССОРА  ІіЪ  МАПЧЕСТБРФ. 


Переведенъ  съ  нѣмецкаго  изданія,  переработаннаго  Шорлѳммеромъ,  Г.  Г.  Гу- 
оіавоономъ,  М.  Я.  Капустинымъ  іі  Н.  М.  Поповой,  съ  предисловіемъ 
профессора  Д.  И.  Менделѣева, 


СЪ  62  политипажами  и  таблицей  спектровъ. 
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ИЗДАНІЕ  ТОВАРИЩЕСТВА  «ОБЩЕСТВЕННАЯ  ПОЛЬЗА». 

1868. 


ТИПОГРАФІЯ  ТОВАРИЩЕСТВА  «ОБЩЕСТВЕННАЯ  ПОЛЬЗА», 
пп  Моіікѣ,  у  Кругл,  рынка,  М  .5. 


ПРЕДИСЛОВІЕ. 


Учебникъ  манчестерскаго  профессора  Роско,  извѣстнаго  свои¬ 
ми  химическими  и  техническими  изслѣдованіями,  отличается 
такою  иростотоіо,сжатостііо  и  ясностію  изложенія,  какой  не  встрѣ¬ 
чается  въ  другихъ  извѣстныхъ  мнѣ  руководствахъ.  Эти  достоин¬ 
ства  сдѣлали  весьма  скоро  книгу  Роско  учебникомъ  во  многихъ 
англійскихъ  училищахъ  и  заставили  перевести  ее  на  нѣмецкій 
языкъ,  Роско  касается  всѣхъ  важнѣйшихъ  вопросовъ  химіи,  такъ 
что,  при  всей  краткости,  его  книга  обладаетъ  и  полнотою  совер¬ 
шенно  достаточною  для  начальнаго  обученія  химіи.  Техническія 
примѣненія  также  нашли  свое  мѣсто  въ  сочиненіи  Роско,  Складъ 
англійскихъ  учебниковъ,  ясно  видпый  въ  предлагаемомъ  переводѣ, 
от.іичаетъ  эту  книгу  отъ  другихъ  извѣстныхъ  краткихъ  руко¬ 
водствъ  по  химіи. 

Гг,  Густавсоиъ,  Капустинъ  и  Попова  сдѣлали  переводъ  химіи 
Роско  не  съ  оригииа.іа,  а  съ  нѣмецкаго  перевода,  выполненнаго 
ПІор.’іеммеромъ,  ассистентомъ  Роско.  Въ  нѣмецкомъ  изданіи,  пе¬ 
ресмотрѣнномъ  самимъ  авторомъ,  находятся  нѣкоторыя  дополне¬ 
нія,  потому  уже  что  опо  явилось  позяіе  оригинала. 

Полагаю,  что  учебникъ  Роско  будетъ  полезенъ  пе  'тько  для 
нашихъ  гимназій  и  подобныхъ  имъ  среднихъ  учебныхъ  заведеній, 
но  и  для  лицъ  желают, и.хъ  получить  или  возобновить  въ  памяти 
главнѣйшія  химическія  свѣдѣпЬі. 


1868  г.,  январь. 


Д.  Менделѣевъ. 
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ВВЕДЕНІЕ. 


Если  привести  въ  соприкосновеніе  два  или  нѣсколько  тѣлъ,  то  при 
этомъ  часто  происходитъ  явленіе  такого  рода,  что  изъ  этихъ  тѣлъ 
образуются  новыя,  обладающія  другими  свойствами.  Равнымъ  обра¬ 
зомъ,  часто  встрѣчается  и  такое  явленіе,  что  какое  либо  тѣло,  при 
извѣстныхъ  условіяхъ  распадается  на  нѣсколько  новыхъ  тѣлъ  со 
свойствами  совершенно  отличными  отъ  первоначальнаго  тѣла.  Такія 
явленія  называются  химическими  явленіями  или  химическими  про¬ 
цессами,  и  та  Часть  естественныхъ  наукъ,  которая  занимается  изу¬ 
ченіемъ  этихъ  явленій,  называется  химіею.  Ес.!іи  тщательно  смѣшать 
мѣдныя  опилки  съ  сѣрою,  то  подучается  сѣровато-зеленый  порошокъ, 
по  цвѣту,  слѣдовательно,  отличающійся  отъ  мѣди  и  сѣры;  невоору¬ 
женному  глазу  онъ  представляется  тѣломъ  однороднымъ.  Впрочемъ, 
съ  помощію  хорошаго  микроскопа,  въ  немъ  легко  отличить  частички 
сѣры  и  мѣди.  Въ  этомъ  случаѣ  мы  имѣемъ  дѣло  съ  смѣсью;  и  сред¬ 
ствами  чисто-механическими  мы  можемъ- раз.іѣлнть  ее  на  ея  состав¬ 
ныя  части;  отмывая  эту  смѣсь  водою,  можно  отдѣлить  сѣру  отъ 
мѣди,  потому  что  сѣра  легче  мѣди.  Если  аіе  эту  смѣсь  нагрѣть,  то 
въ  ней  происходитъ  измѣненіе, — она  пакаливается  и  по  охлажденіи 
является  однороднымъ  чернымъ  тѣломъ,  въ  которомъ  при  самомъ 
сильномъ  увеліцченіи  нельзя  открыть  ни  сѣры,  ни  мѣди.  Свойства 
этого  новаго  тѣла  совершенно  от.!іичны  отъ  свойствъ  мѣди  и  отъ 
свойствъ  сѣры.  Тутъ,  слѣдовательно,  мѣдь  съ  сѣрою  соединилась 
химически,  въ  тѣло  называемое  сѣрнистою  мѣдью.  Это  тѣло  уже  не 
механическая  смѣсь,  и  потому  механическими  средствами  раздѣлить 
•  его  на,  составныя  части  —  нельзя.  Разлоашть  это  тѣло  на  мѣдь  и 
сѣру  можно  только  посредствомъ  процессовъ  химическихъ.  Другой 
примѣръ  явленія  химическаго  есть  горѣніе  свѣчи  въ  воздухѣ;  при 
горѣніи  масса  свѣчи  уменьшается,  но  ни  одна  изъ  ея  составныхъ 
частей  не  уничтожается  и  не  пропадаетъ;  онѣ  только  переходятъ  изъ 
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твердыхъ  въ  газообразныя;  онѣ  дѣлаются  невидимыми,  но  доказать 
их7>  сутцествоваиіе  можно  многими  способами.  Стоитъ  только,  на¬ 
примѣръ,  па  время  покрыть  свѣчу  чистою  сухою  стклянкою,  чтобы 
замѣтить,  что  внутренняя  поверхность  стекла  покрывается  мелкими 
каплями  воды.  Кромѣ  того,  если,  тотчасъ  же  по  снятіи  сткляикп  со 
свѣчи ,  влить  въ  эту  сткляпку  нѣсколько  прозрачной  известковой 
воды  п  взболтать  ее,  то  въ  известковой  водѣ,  которая  на  воздухѣ 
оставалось  прозрачною,  въ  этомъ  случаѣ  появится  муть.  Этимъ  са¬ 
мымъ  будетт.  доказано,  что  при  горѣніи  свѣчи  образуются  -  водяной 
паръ  и  кромѣ  того  особый  безцвѣтный  газъ,  обладающій  свойствомъ 
мутить  известковую  воду.  Легко  также  доказать,  что  при  горѣніи 
вещество  свѣчи  не  теряется,  по  что,  напротивъ  того,  продукты  го¬ 
рѣнія  свѣчи  вѣсятъ  болѣе  ея  самоііі,  ибо  во  время  горѣнія  составныя 
части  ея  соединяются  съ  (кислородомъ)  воздухомъ.  Для  доказательства 
этого,  берутъ  стеклянную  трубку  въ  діаметрѣ  около  дюйма  и  длиною 
около  10  дюймовъ.  Съ  одного  конца  ее  затыкаютъ  пробуравленною  въ 
нѣсколькихъ  мѣстахъ  пробкою  и  въ  одно  изъ  отверзтій  вставляютъ 
свѣ'іу.  Въ  другой  конецъ  трубки  вставляютъ  пробку,  черезъ  которую 
і^оходптъ  согнутая  подъ  прямымъ  угломъ  трубка;  ее  соедивяіотъ  съ 
Ф.  1.  колѣнчатою  трубкою^ 

наполненною  кусками 
ѣдкаго  натра.  Другой 
конецъ  изогнутой  труб¬ 
ки  заткнутъ  пробкою 
съ  вставленною  въ  нее 
трубкою  (фиг.  1'. 

Устроивъ  такимъ  об¬ 
разомъ  приборчі ,  его 
взвѣшиваютъ.  Затѣмъ 
соединяютъ  колѣнча¬ 
тую  трубку  посредст¬ 
вомъ  трубки  изъ  каучу¬ 
ка  съ  сосудомъ,  напол¬ 
неннымъ  водою  и  снаб¬ 
женнымъ  въ  нижней* 
своей  части  крапомъ. 
Если  кранъ  отвернуть,  то  вода  будетъ  вытекать,  а  воздухъ,  кото¬ 
рый  будетъ  вслѣдствіе  этого  входить  въ  приборъ,  послуяштъ 
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на  поддержаніе  горѣнія  свѣчи.  Когда  кранъ  отворенъ,  свѣчу  за¬ 
жигаютъ  п  тотчасъ  затыкають  широкую  трубку  пробкою,  вт.  кото¬ 
рой  свѣча  укрѣплена.  Чрезт.  нѣсколько  времени  каучуковую  трубку, 
соединяющую  приборъ  ст.  сосудомт,,  снимаютъ,  и  приборъ  снова 
взвѣшиваютъ:  оказывается,  что  вѣсъ  его  увеличился.  Это  происхо¬ 
дитъ  оттого,  что  составныя  части  свѣчи  (углеродъ  и  водородъ)  при 
горѣніи  соединяются  съ  кислородомъ  воздуха,  а  образовавшіеся  про¬ 
дукты  (углекислота  и  вода)  задерпінваіотся  ѣдкимъ  натромъ. 

Изученіе  всѣхъ  извѣстныхъ  химическихъ  процессов7>  показало,  что 
матерія  не  пропадаетъ,  равно  какъ  ц  вновь  не  происходитъ;  что  при 
явленіи  подобныхъ  горѣній  свѣчи,  происходпт'ь  только  измѣненіе 
состоянія  матеріи,  но  пе  уничтоженіе  ея.  Справедливость  этого  пер¬ 
ваго  и  важнаго  химическаго  закона  подтверагдалась  все  болѣе  и  бо¬ 
лѣе,  вмѣстѣ  съ  тѣмъ,  какъ  постоянно  оказывалось,  что  вѣсъ  тѣлъ 
до  химическаго  процесса  равенъ  вѣсу  продуктовъ  происшедшихъ 
послѣ  пего;  только  со  времени  введенія  вѣсовъ,  какъ  главнаго  вспо¬ 
могательнаго  средства  при  химическихъ  изслѣдованіяхъ,  химія  стала 
наукою.  Обыкновенная  Форма  хпмпческпхт.  вѣсовъ  представлена  на 
ФИГ.  2-й.  Ф  2. 
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Латунное  коромысло,  для  большей  дегкостп,  дѣлается  со  сквозными 
отверзтіямп;  по  срединѣ  его  находится  лезвіе  ножа  или  трехгранная 
призма  изъ  закаленной  стали,  которая  нокоится  на  агатовой  под¬ 
ставкѣ,  находящейся  не  вершинѣ  вертикальнаго  латуннаго  столба. 
Оконечности  коромысла  снабжены  также  острыми  призмами,  на  кото¬ 
рыхъ  повѣшены  чашки  посредствомъ  стальныхъ  крючковъ.  Вслѣд¬ 
ствіе  такого  устройства,  вѣсы  обладаютъ  большою  подвижностью  и 
чувствительностью,  потому  что  треніе  вездѣ  по  возможности  умень¬ 
шено.  Чтобы  предохранить  острыя  ребра  призмъ  отъ  притупленія, 
когда  вѣсы  не  въ  дѣлѣ,  къ  вѣсамъ  придѣлано  особое  устройство, 
позволяющее  поднимать  коромысло  и  такимъ  образомъ  удалять  призму 
отъ  агатовой  подставки.  Чтобы  предохранить  вѣсы  отъ  пыли,  сы¬ 
рости  и  отъ  движеній  воздуха  во  время  взвѣшиванія,  они  покры¬ 
ваются  стекляннымъ  колпакомъ.  Точные  химическіе  вѣсы,  при  нагрузкѣ 
на  каждую  чашку  по  100  граммовъ,  показываютъ  замѣтное  отклоне¬ 
ніе  при  прибавленіи  миллиграмма  или  '/іоооооо  взвѣшиваемаго 
вещества. 

Общепринятая  въ  настоящее  время  система  вѣсовъ  и  мѣръ  при 
научныхъ  изслѣдованіяхъ  есть  Французская,  десятичная.  Она  отли¬ 
чается  простотою;  единица  длины  называется  метръ.  Подраздѣленія 
въ  ней  вездѣ  производятся  посредствомъ  дѣленія  на  10.  Это  видно 
язъ  слѣдующей  таблицы. 

Метръ.  Дециметры.  Сантиметры.  Миллиметры. 


1  = 

10  = 

100  = 

1,000 

1  = 

10  = 

100 

1  = 

10 

КвадратпиВ: 

Квалр. 

Квадр. 

Квадр. 

иетръ. 

дециметръ 

.  саптиметръ. 

инллішетръ. 

1  = 

=  100  = 

=  10,000  = 

1.000,000 

1  = 

=  100  = 

10,000 

1  = 

100 

Кубическій 

Куб. 

Куб. 

Куб. 

иетръ. 

дециметръ. 

саптииетръ. 

ынлдиыетръ. 

1  = 

1,000  = 

1.000,000  = 

1,000.000,000 

1  = 

1,000  = 

1.000,000 

1=  1,000 

Метръ  =  3,2809  русскимъ  или  англійскимъ  Футамъ,  или  1,4ові  рус- 
скимъ  аршинамъ. 


Для  обозначенія  большихъ  длинъ,  мно:катъ  данную  длину,  начиная 
съ  метра  на  десять  и  прибавляютъ  вначалѣ  греческія  названія  чи¬ 
селъ. 

10  метровъ  =  1  декаметру; 

100  метровъ  =  1  гектаметру; 

1000  метровъ  =  1  километру. 

Кубическій  дециметръ  называется  литромъ.  Въ  десятичной  систе¬ 
мѣ  отношеніе  между  единицей  вѣса  и.  единицей  длины  весьма  про¬ 
сто.  Единица  вѣса  въ  ней  есть  вѣсъ  одного  кубическаго  сантиметра 
воды  при  4°  Ц.  (температура,  при  которой  вода  обладаетъ  наиболь¬ 
шею  плотностью);  эта  единица  вѣса  называется  граммомъ.  Граммъ 
подраздѣляется  на  десятыя,  сотыя  и  тысячныя  части;  каждая  изъ  нихъ 
называется  дециграммомъ,  сантиграммомъ  и  миллиграммомъ. 

1,000  граммовъ=1  килограмму =вѣсу  одного  куб.  дециметра  воды 
при  4°.  Килограммъ  вѣситъ  2,44і9  русскаго  Фунта. 

При  введеніи  этой  системы  желали  поставить  въ  зависимость  еди¬ 
ницу  мѣры  съ  окружностью  земнаго  шара;  именно  метромъ  назвали 

часть  разстоянія  отъ  полюса  до  экватора,  по  тогдашнимъ 
измѣреніямъ.  Но  впослѣдствіи  оказалось,  что  это  измѣреніе  не  точ¬ 
но,  такъ  что  метр7>  не  составляетъ  ^  одр  ддр  этого  разстоянія,  хотя 

весьма  близко  подходитъ  къ  этой  величинѣ.  Впрочемъ  десятичная 
система  не  зависитъ  отъ  отношенія  единицы  ея  мѣры  къ  окружности 
земнаго  шара.  Нормальный  метръ  есть  длина  металлическаго  бруса, 
тщательно  сохраняемаго  въ  Парижѣ,  и  сдулгащаго  образцомъ. 

1  метръ =44 3,29В  парижскихъ  диній=3,і892  прусскихъ  футовъ.  Ки¬ 
лограммъ  равняется  ровно  двумъ  нѣмецкимъ  Фунтамъ  и  двумъ  Фун¬ 
тамъ,  42  зол.,  40,м  долямъ  русскаго  вѣса.  . 

Цѣль  химика  состоитъ  въ  изслѣдованіи  явленій,  при  которыхъ 
происходитъ  существенное  измѣненіе  въ  свойствахъ  тѣлъ,  въ 
изслѣдованіи  причинъ  этихъ  явленій,  и  въ  опредѣленіи  законовъ, 
которымъ  эти  явленія  слѣдуютъ.  Для  этого  онъ  производитъ  опы¬ 
ты,  т.  е.  приводитъ  тѣла  въ  такія  условія ,  которыя  онъ  мо¬ 
жетъ  наблюдать  и  измѣнять,  слѣдитъ  за  явленіями,  которыя  при 
этомъ  происходятъ,  и  изъ  нихъ  выводитъ  своп  заключенія.  Изъ 
всѣхъ  изслѣдованій,  произведенныхъ  до  нынѣ  надъ  самыми 
разнообразными  тѣлами,  твердыми,  жидкими,  газообразными,  ми¬ 
неральными  и  принадлежащими  къ  царствамъ  животному  и  расти- 
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те.іьиому, — оказывается,  что  всѣ  они  отиосктсл  къ  какому  либо  изъ 
слѣду  ЮЩ11ХІ1  двух'іі  подраздѣленій: 

1.  Сложныя  тѣла  нлн  соединенія,  которыя  могута.  быть  разлолю- 
нн  на  два  нлн  большее  количество  1'ѣлъ  различныхъ  между  собою  и 
первоначальнымъ  соединеніемъ. 

2.  Простыя  тѣла  или  элементы,  т.  е.  такія  вещества,  изъ  кото¬ 
рыхъ  нельзя  выдѣлить  тѣла  по  свойствамъ  существенно  отличающа¬ 
гося  отъ  первоначальнаго  тѣла. 

Соединеніе  или  сложное  тѣло  содержитъ  два  или  болѣе  простыхъ 
тѣ.іъ,  соединенныхъ  меащу  собою  химически. 

Мѣдь  и  сѣра  суть  тѣла  простыя;  пзт.  того  и  другаго  отдѣльно  нель¬ 
зя  получить  новаго  отличающагося  отъ  нихъ  тѣла.  Если  же  нагрѣть 
мѣдь  съ  сѣрою,  то  происходитъ  пхт.  химическое  соединеніе,  изъ  ко¬ 
тораго  химическимъ  путемъ  можно  получить  обратно  п  мѣдь,  и  сѣ¬ 
ру.  Такпм’ь  же  образомъ  вода  есть  соединеніе  двухъ  газообразныхъ 
простыхъ  тѣлъ  (кислорода  н  водорода);  поваренная  соль  содержитъ 
металлъ  натрій  въ  соединеніи  съ  газообразнымъ  простымъ  тѣломъ, 
который  называютъ  хлоромъ;  известь,  глина,  сахаръ,  воскъ — все  это 
химическія  соединенія;  напротивъ  того  уголь,  сѣра,  ФосФоръ,  желѣзо, 
ртуть  и  серебро  суть  тѣла  простыя. 

На  слѣдующемъ  опытѣ  можно  видѣть  раз.іожеиіе  соединенія  на 
составляющія  его  простыя  тѣла. 

Если  сильно  нагрѣть  красную  окись  ртути  въ  пробпрной  трубочкѣ 
пзъ  тугоплавкаго  стекла,  то  окись  ртути  разложится.  На  холодныхъ 
стѣнкахъ  трубки  ноявиіся  сѣроватый  налётъ,  который,  съ  увеличе¬ 
ніемъ  его  массы,  пачнет'ь  превращаться  въ  металлическія  капли; 
это — ртуть,  одна  изъ  составпыхт.  частей  красной  окиси  ртути.  Дру¬ 
гая  составная  часть  есть  кислородъ;  присутствіе  его  узнается  потому, 
что  тлѣющая  лучинка,  поднесенная  къ  отверзтію'  пробирки  заго¬ 
рается.  Нагрѣвая  болѣе  продолаиітельное  время,  моашо  всю  окись 
ртути  разложить  на  кис.іородъ  и  ртуть;  оба  вмѣстѣ  они  вѣсятъ 
столько  л>е,  сколько  вѣсила  взятая  окись  ртути. 

До  сихъ  поръ  извѣстны  63  простыхъ  тѣла;  они  обладаютъ  весьма 
разнообразными  свойствами;  довольно  большое  число  изъ  нихъ  отли¬ 
чается  тѣмт>,  что  въ  свойствахъ  своихъ  представляютъ  много  сход¬ 
наго,  и  нѣкоторыя  пзъ  ппхъ  уліе  съ  давнихъ  поръ  извѣстны  подъ 
названіемъ  металловъ,  каіп.  напр.  золото,  серебро,  мѣдь,  желѣзо; 
другія  простыя  тѣла  газообразны  или  тверды,  но  различны  отъ  ме¬ 
талловъ,  напр.  уголь,  сѣра,  ФОСФорт.  Основываясь  на  этомъ,  обыкн 


венно  дѣлятъ  всѣ  простыя  тѣла  на  два  большихъ  к.іасса:  металлы  и 
не  металлы  (металлоиды);  но  въ  этомъ  дѣленіи,  которое  основывает¬ 
ся  на  шаткихъ  и  неточныхъ  признакахъ  —  рѣзкой  границы  провести 
нельзя;  отъ  этого  происходитъ,  что  нѣкоторыя  простыя  тѣла  одппмп 
химиками  относятся  къ  металламъ,  а  другими  къ  металлоидамъ. 
Обыкновенно  принимаютъ,  что  металлоидовъ  15,  а  мета.лловъ  48. 
Эти  63  простыхъ  тѣла  составляютъ  матеріалъ  химическихъ  соедине¬ 
ній;  всѣ  изслѣдованныя  до  сихъ  поръ  вещества  заключали  одно  или 
нѣсколько  изъ  простыхъ  тѣхъ  въ  свободномъ  состояніи,  или  въ  сое¬ 
диненіи  между  собою. 

Слѣдующая  таблица  содерясптъ  извѣстныя  до  настоящаго  времени 
(1867  г.)  простыя  тѣла.  Курсивнымъ  шрифтомъ  обозначены  металло¬ 
иды;  обыкновеннымъ  —  металлы,  изъ  которыхъ  чаще  встрѣчающіеся 
обозначеаы  звѣздочками. 


Названія.  Знаки.  Вѣсъ  частицы. 

‘Аллюминій . А1 .  27,4 

Азопіо . N .  14,0 

Барій . Ва . 137,о 

Берп.мій . Бе .  9,з  ‘ 

Боръ.  .  .  .- . В .  11,0 

Бромъ . Вг . 80,0 

Ванадій . V . 134,о 

‘Висмутъ . Ві . 210,0 

Бодородъ . Н .  1,0 

Вольфрамъ . \Ѵ . 184,0 

Дидимъ . Ві .  95,0 

‘Желѣзо . ■  .  .  Ре .  56,о 

‘Золото.  . . Аи . 197,0 

Индій . 1п  ......  35,0  (?) 

Иридій . Іг  . . 198,0 

Иттрій . У  . 61,7 

Іодъ . 1  127,0 

Кадміи . С(1 . 112,0 

'Калій . Ка . 139,7 

‘Кальцій . Са  ......  40,о 

Кислородъ . О  . 16,0 

‘Кобальтъ . Со .  58,0 

Кремній . 5і . 28,0 
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Названія.  Знаки. 

Лантанъ . Ьа 

Литій . .  У 

*Магній  .  .  .  і  .  .  .  Мй 

'Марганецт.  .......  Мп 

Молибденъ . Мо 

•Мѣдь . Си 

Мышьякъ . Аз 

•Натрій . На 

Никкель . Ні 

Ніобій . НЬ 

•Олово  . . 8п 

Осмій  . . Оз 

Палладій . Рй 

•Платина . РІ 

Родій . ВЬ 

•Ртуть . Не 

Рубидій . ВЬ 

Рутеній . Ва 

•Свинецъ . РЬ 

Селенъ . 8о 

•Серебро . Ащ 

•Стронцій . 8г 

Сурьма . 8Ь 

Сѣра . •  .  .  8 

Таллій . ТІ 

Танталъ . Та 

Теллуръ . Те 

Титанъ . ТІ 

Торій . ТЬ 

Углеродъ . С 

Уранъ . С 

Фосфоръ . Р 

Фторъ . П 

І^лоръ . СІ 

•Хромъ . Сг 

Церій . Се 

Цезій . Сз 

•Цинкъ . 2п 


Вѣсъ  частицы. 
.  .  92,0 

.  .  7,0 

.  .  24,0 

.  .  55,0 

.  .  96,0 

.  .  63,.5 

.  .  75,0 

.  .  23,0 

.  .  58,7 

'  .  .  94,0 

.  .  118,0 
.  .  199,2 

.  .  106,0 
.  .  197,5 

.  .  104,4 

.  .  200,о 

.  .  85,4 

.  .  104,4 

.  .  207,0 

.  .  79,5 

.  .  108,0 

.  Т  87,5 
.  •.  122,0 
'  .  .  32,0 

.  .  204,0 

.  .  172,0 

.  .  128,0 
.  .  50,0 

.  .  231,5 

.  .  12,0 

.  .  120,0 
.  .  31,0 

.  .  19,0  . 

.  35,5 

.  .  52,2 

.  .  92,0 

.  .  133,0 

.  .  65,2 


Названія.  Знаки.  Вѣсъ  частицы. 

Цирконій . 2г  .  . 89,6 

Эрбій . Ег . 112,6 


Нѣкоторыя  изъ  простыхъ  тѣлъ  весьма  распространены  въ  приро¬ 
дѣ;  кислородъ,  наир,  находится  въ  атмосферѣ,  въ  водѣ  и  въ  твердой 
земной  корѣ  въ  такомъ  количествѣ,  что  составляетъ  почти  половину 
вѣса  всей  нашей  планеты.  Съ  другой  стороны,  нѣкоторыя  простыя 
тѣла,  какъ  индій  и  тербій,  встрѣчаются  только  въ  опредѣленныхъ 
мѣстахъ  п  весьма  въ  небольшомъ  количествѣ.  Простыя  тѣ.іа  весьма 
неравномѣрно  распространены  по  земному  шару.  Въ  воздухѣ  ихъ 
только  четыре,  въ  морѣ  до  сихъ  поръ  найдено  до  30;  но  всѣ  они  въ 
больигемъ  иди  меньшемъ  количествѣ  находятся  въ  земной  корѣ. 
Главная  масса  ея  состоитъ  изъ  8-ми  простыхъ  тѣлъ,  какъ  видно  изъ 
слѣдующей  таблицы ,  которая  представляетъ  колическво  простыхъ 
тѣлъ  во  100  частяхъ  кристаллическихъ  породъ: 


Кислорода 

Кремнія 

Аллюминія 

Желѣза 

Кальція 

Магнія 

Натрія 

Калія 


44,0 — 48,7. 
22,8—36,2. 
9,0 —  6,1. 
9,0—  2,4. 
6,6—  0,0. 

2.7 —  0,1. 
2,4—  2,5. 

1.7—  3,1. 


Безъ  сомнѣнія,  на  нашей  планетѣ  существуютъ  и  другія  простыя 
тѣла,  кромѣ  приведенныхъ  63.  Совершенствующіяся  методы  изслѣдо¬ 
ванія  часто  даютъ  возможность  открывать  новыя  простыя  тѣта.  Въ 
послѣднія  семь  лѣтъ  было  вновь  открыто  4  простыхъ  тѣла  и  откры¬ 
тіемъ  ихъ  мы  обязаны  спектральному  анализу.  Съ  большею  даже 
вѣроятностью  можемъ  ояшдать,  что,  со  временемъ,  многія  изъ  про¬ 
стыхъ  тѣлъ  окажутся  сложными;  ибо  были  примѣры,  что  вещества, 
принимаемыя  даже  въ  недавнее  время  за  простыя  тѣла,  оказывались 
сложными.  До  весьма  недавняго  времени  наши  свѣдѣнія  о  составѣ 
другихъ  небесныхъ  тѣлъ,  ограничивались  изслѣдованіемъ  метеор- 
ныхт>  камней,  въ  которыхъ  не  было  найдено  новыхъ  простыхъ  тѣлъ, 
не  попадающихся  на  земномъ  шарѣ.  Посредствомъ  спектральнаго 
прибора  были  найдены  въ  послѣднее  время  даже  въ  составѣ  солнца 
и  неподвижныхъ  звѣздч»  многія  простыя  тѣ.та,  встрѣчающіяся  на  зем- 
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номъ  шарѣ,  п  присутствіе  ихъ  доказано  съ  такою  же  достовѣрностью 
II  точностью,  какъ  для  тѣлъ  земнаго  шара. 


Въ  с.лѣдующііхъ  главахъ  будутъ 
диневія  въ  такомъ  порядкѣ: 

Кислородъ. 

Водородъ. 

Азотъ. 

Углеродъ. 

Хлоръ. 

Бромъ. 

Іодъ. 

Фторъ. 


нзлояіеіш  металлоиды  н  их’ь  сое- 

Сѣра. 

Селенъ. 

Теллуръ. 

Кремній. 

Борь. 

ФосФорт». 

Мышьякъ. 


1.  Кислородъ  или  оксигенъ. 

Вѣсъ  пая  =  16  =0.  Плотность  =  16. 

Кислородъ  есть  безцвѣтный  газъ  безъ  вкуса  и  запаха.  Въ  свобод¬ 
номъ  состояніи  онъ  находится  въ  воздухѣ,  въ  смѣси  съ  другими  га¬ 
зами  и  по  объему  составляетъ  часть  атмосферы.  Въ  соединеніи 
съ  другими  элементами,  онъ  составляетъ  около  половины  земной 
коры  п  '’Іо  воды.  Кислородъ  былъ  открытъ  англійскимъ  химикомъ 
Лрнстлееліг  въ  1774  году;  годъ  спустя  кнслородь  былъ  полученъ 
Шееле  въ  Швеціи,  независимо  отъ  Пристлея.  Лавуазье  первый  дока¬ 
залъ,  что  кислородъ  есть  простое  тѣло;  онъ  опредѣлилъ  роль  его  при 
горѣніи,  обт.ясипдъ  этотъ  процессъ,  п  тѣмъ  полоашлъ  начало  науч¬ 
ной  химіи. 

Изт>  воздуха  можно  получить  кислородъ  въ  чистомъ  видѣ  только 
косвеннымъ  путемъ.  Для  полученія  его  пользуются  свойствомъ  нѣ- 
корыхъ  изъ  его  соединеній  при  нагрѣваніи  разлагаться  п  выдѣлять 
этотъ  газъ.  Выше  было  упомянуто,  что  красная  окись  ртути  при 
нагрѣваніи  разлагается  на  ртуть  п  кислородъ.  Пристлей  н  получалъ 
его  этимъ  способомъ.  Соединеніе,  изъ  котораго  обыкновенно  полу- 
чаютт)  кислородъ,  есть  хлорноватокадіевая  соль;  она  выдѣляетъ 
процентовъ  вѣса  кислорода.  Для  добыванія  кислорода  по  этому  спо¬ 
собу,  кладутъ  нѣсколько  изме^іьчениой  хлорповатокаліевой  соли  вь 
тонкостѣиную  колбочку,  в'і>  шейку  которой  вставляютъ  посредствомъ 
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пробки  газоотводную  трубку,  и  погружаютъ  ннжвій  конецъ  ея  вт. 
воду  пневматической  ванны  (фпг.  3). 

Ф.  3. 


При  нагрѣваніи  соль  плавится,  потомъ  пѣнясь  выдѣляетъ  кисло¬ 
родъ,  который  въ  видѣ  пузырьковт.  проходитъ  чрезті  воду:  Его  моашо 
собирать  въ  сосудахъ  наполненныхъ  водою  и  поставленныхъ  такимъ 
образомъ,  что  отверзтіе  ихъ  погружается  въ  воду  пневматической 
ванны.  Прибавкою  къ  хлорновато  каліевой  соли  перекиси  марганца, 
можно  ускорить  выдѣленіе  газа  и  нагрѣвать  не  такъ  сильно.  Подоб¬ 
ное  же  дѣйствіе  производятъ  окиси  желѣза  и  мѣди.  Самыя  окиси  при 
этомъ  не  измѣняются. 

Всѣ  простыя  тѣла,  за  исключеніемъ  Фтора,  соединяются  съ  кисло¬ 
родомъ.  Происшедшія  соединенія  называются  окислами,  а  самый  про¬ 
цессъ  соединенія— окисленіемъ.  Если  окисленіе  пропсходнтъ  быстро, 
то  оно  сопровождается  развитіемъ  теплоты  и  свѣта,  т.  е.  происхо- 
диті.  горѣніе.  Всѣ  горючія  тѣла  сгараютъ  въ  кислородѣ  ст>  отдѣле¬ 
ніемъ  сильнаго  свѣта;  даже  тѣла  подобныя  ліелѣзу,  не  горящія  въ 
воздухѣ  (разрѣаіепный  кислородъ),  сгараютъ  легко  вч.  чистомъ  ки¬ 
слородѣ.  Тлѣющая  лучппка  пли  погасшая,  но  съ  тлѣющей  свѣтиль¬ 
ней  свѣча,  мгновенно  воспламеняются  въ  этомъ  газѣ.  Сѣра  горит'ь 
въ  немъ  красивымъ  сипимъ  пламенемъ,  а  ФосФоръ  сгараетъ  съ  бле¬ 
скомъ  подобнымъ  солнечному  свѣту.  Если  влить  не  много  воды  въ 
стклянки,  въ  которых'!,  были  дѣланы  эти  опыты,  н  взболтать  ее,  то 
вода  растворитъ  образовавшіеся  окислы,  и  получитъ  кислый  вкусъ  и 
способность  окрашивать  вь  красный  цв'Ьгъ  сппюю  лакмусовую  бума¬ 
гу.  Лавуазье,  ліелая  выразить  въ  названіи  это  свойство  газа,  назвалъ 
его  окспгеном'ь  (отъ  греческп.хъ  словъ:  кислота  п  произволіу);  по- 
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русски  от.  называется  нііслородоіп..  Чтобы  показать  стараніе  желѣ¬ 
за  въ  кислородѣ,  берутъ  топкую  часовую  прул:ину  или  пучокъ  тон¬ 
кихъ  желѣзныхт.  нроволокъ,  и  прикрѣпивъ  къ  одному  концу  ихъ  ку¬ 
сочекъ  трута,  зажигаютъ  его  и  опускаютъ  желѣзо  въ  стклянку  на¬ 
полненную  кислородомъ, — образующійся  при  горѣніи  желѣза  окиселъ 
плавится  отъ  высокой  температуры,  развившейся  при  горѣніи  и  па¬ 
даетъ  въ  видѣ  капель  на  дно  стклянкп. 

Для  добыванія  кислорода  могутъ  быть  употреблены  многія  изъ 
другихъ  его  соединеній;  если  требуется  большое  его  количество,  то 
накаливаютъ  въ  желѣзной  бутыли  минералъ  марганецъ  (перекись 
марганца),  въ  горло  бутыли  вмазывается  ружейный  стволъ;  чистый 
минералъ  даетъ  12,2®/о  этого  газа.  Другіе  способы  добыванія  будутъ 
приведены  потомъ,  при  описаніи  соотвѣтствующихъ  соединеній:  бѣ¬ 
лильной  извести,  сѣрной  кислоты,  двуокиси  барія,  двухромовокаліе¬ 
вой  соли.  Если  помѣстить  зеленыя  части  растенія,  листья,  въ  стек¬ 
лянный  прозрачный  сосудъ  наполненный  водою,  содержащею  въ  рас¬ 
творѣ  углекислоту,  п  выставить  его  на  солнце,  то  вскорѣ  замѣтимъ, 
что  изъ  воды  выдѣляются  пузырьки  газа;  они  состоятъ  изъ  чистаго 
кислорода.  Этотъ  кислородъ  вндѣли.лся  изъ  углекислоты  (двуокиси 
углерода),  соединенія  углерода  съ  кислородомъ.  Это  соединеніе  вос¬ 
принимается  листьями  и  разлагается  жизненнымъ  ихт.  процессомъ, 
такимъ  образомъ,  что  углеродъ  служащій  имъ  пищею  удерживается, 
а  кислородъ  выдѣляется.  Въ  природѣ  этотъ  процессъ  происходитъ 
постоянно.  Углекислота  необходимая  для  этого  процесса  происходитъ 
При  сгаряпііі  углеродъ  содержящих7>  веществ!)  н  при  дыханіи  живот¬ 
ныхъ.  При  дыханіи  воздухъ  входитъ  въ  легкія;  кислородъ  задержи- 
вается  и  переходитъ  въ  кровь,  а  выдыхается  углекислота.  При  про¬ 
цессѣ  дыханія  кислородъ  дѣйствуетъ  такимъ  яіе  образомъ,  какъ  и 
при  горѣніи.  Это  можно  доказать  слѣдующимъ  опытомъ.  Если  въ 
стклянку,  въ  которой  было  произведено  Сжиганіе  содерянащаго  угле¬ 
родъ  тѣла,  влить  прозрачной  известковой  воды  и  взболтать  ее,  то 
опа  замутится;  это  произойдетъ  оттого,  что  продуктъ  горѣнія — угле¬ 
кислота,  даетъ  съ  известью  нерастворимое  въ  водѣ  соединеніе.  То 
же  самое  явленіе  происходитъ,  если  пропускать  посредствомъ  стеклян¬ 
ной  трубки  чрезъ  известковую  воду,  воздухъ  выдѣляемый  изъ  лег- 
і:ихъ:  Кислородъ,  принятый  кровью,  соединяется  съ  частью  углерода 
тѣла,  а  черезъ  это  окисленіе  развивается  яаівотпая  теплота,  и  въ  тѣ¬ 
лѣ  поддерліивается  температура  выше  окруяшющей.  Какъ  только 
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этотъ  химическій  процессъ  прекращается,  наступаетъ  смерть  и  тѣ¬ 
ло  принимаетъ  температуру  окруясающаго  воздуха. 

Нагрѣвая  красную  окись  ртути,  молшо  разложить  ее  на  кислородъ 
и  ртуть.  Подобное  разложеніе  химическаго  соединенія  на  составляю¬ 
щія  его  простыя  тѣла,  называется  анализомъ.  Если  при  этомъ  взятъ 
опредѣленный  вѣсъ  даннаго  соединенія,  и  продукты  его .  разлояіенія 
такяіе  взвѣшиваются,  то  такой  анализъ  называется  ко.іичественпымъ. 
Наоборотъ,  полученіе  соединенія  изъ  простыхъ  тѣ.яъ  называется 
синтезомъ.  Мы,  напр.,  синтезомъ  пришли  къ  такому  заключенію,  что 
сѣрнистая  мѣдь  состоитъ  изъ  мѣди  и  сѣры.  Составъ  химическаго 
соединенія  постояненъ:  это  показываетъ  количественный  анализъ. 
Данное  химическое  соединеніе  всегда  содержатъ  составляющія  его 
простыя  тѣла,  въ  количествахъ,  взаимное  отношеніе  которыхъ  по¬ 
стоянно.  Красная  окись  ртути  состоитъ  изъ: 

16  вѣсовыхъ  частей  кислорода 
200  »  »  ртути. 

216 

И.зъ  216  вѣс.  частей  окиси  ртути  всегда  получается  1 6  вѣс.  частей 
кислорода  п  200  вѣс.  частей  ртути.  Хлорноватокаліевая  соль  содер¬ 
житъ  три  простыхъ  тѣ-іа  въ  слѣдуіощем'ь  отношеніи  ихъ  количествъ: 

Калія  ....  39,1  вѣс.  частей. 

Хлора ....  35,5  »  » 

Кислорода  .  .  48,0  »  » 

122,0 

При  нагрѣваніи  этой  соли  выдѣляется  весь  кпслородч.,  т.  е.  122,в 
вѣс.  частей  ея  даютъ  48,о  вѣс.  частей  кислорода,  и  74,в  вѣс.  частей 
сзединенія  калія  съ  хлоромъ,  хлористаго  калія,  который  остается  въ 
видѣ  бѣлой  соли.  Изъ  предъидущаго  видно,  что  легко  можно  вычи¬ 
слить,  какое  количество  окиси  ртути  или  хлорноватокаліевой  соли 
нужно  для  получеиі)г  даннаго  количества  кислорода;  и  наоборотъ 
легко  узнать,  какое  количестсо  кислорода  дастъ  данный  вѣсъ  окиси 
ртути,  или  хлорноватокаліевой  соли.  Чтобы  имѣть  возможность  легко 
и  удобно  выражать  составъ  соединеній,  въ  химіи  употребляются  для 
обозначенія  каждаго  простаго  тѣла  особые  знаки  или  Формулы.  Они 
состоятъ  изъ  одной  или  двухъ  буквъ,  которыми  и  обозначается  на¬ 
званіе  простаго  тѣла;  обыкновенно  употреб, тяготея  начальныя  буквы 
греческихъ  или  латински.хъ  названій  простыхъ  тѣлъ.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  химическій  знакъ  кислорода  есть  О,  хлора — С1,  калія — Ка,рту- 
тн  Нц  (Иуйгаг^угит).  Еа:кдому  изъ  этихъ  знаковъ,  обозначающему 


названіе  простаго  тѣла,  соотвѣтствуетъ  опредѣленное  число  (см. 
таблицу  простихъ  тѣлъ).  Эти  числа  выражаютъ  собою  отношенія,  въ 
которыхъ  простыя  тѣла  соединяются  между  собою;  поэтому  они  по.лу- 
чили  названіе  пропорціональныхъ  чисе^іъ  или  паевъ.  ТакЛіъ  обра¬ 
зомъ  означаютъ  знаки: 

С1  —  35,гі  вѣс.  частей  хлора 
.  К  —  39,1  »  »  » 

■■  О  —  1 6,«  »  »  » 

Нц — 200,1)  »  »  » 

Поэтому  химическими  знаками  втлражается  нетолько  качественный, 
по  и  количественный  составъ  соединеній.  НцО  обозначаетъ,  что 
окись  ртути  состоитъ  изъ  ртути  и  кислорода,  и  что  вь  216  частяхъ 
ея  заключается  16  вѣс.  частей  ,  кислорода  и  200  вѣс.  частей  ртути. 

Х.іорнопатокаліевая  со  іь  состоитъ  пзъ; 

Калія  39,1  =  К 

Х.лора  35,0  =С1 

Кислорода  48,0 =3X16=0’. 

Химическій  знакъ  хлорноватокаліевой  соли,  слѣд.,  будетъ  КСЮ’,  и 
обозначаетъ  122,п  вѣсовыхъ  частей  его. 

Объемъ  кислорода  въ  16  разъ  тяжелѣе  такого  же  объема  водоро¬ 
да.  Если  вѣсъ  единицы  объема  послѣдняго  газа,  какъ  легчайшаго, 
принять  за  единицу,  то  плотность  кислорода  выразится  числомъ  16. 
Слѣдовательно,  плотности  обоихъ  газовъ  находятся  въ  прямомъ  от¬ 
ношеніи  къ  ихъ  иропорціональцымъ  числамъ.  Если  принять  плот¬ 
ность  воздуха  за  единицу,  то  плотность  кислорода  выразится  числомъ 
1,іо5п.  Литръ  кислорода  вѣситъ  при  0°  и  при  высотѣ  барометра  въ 
760  миллиметровъ —  1,4928  грамма.  До  настоящаго  времени  кис.то- 
родъ  нельзя  было  сгустить  въ  лпідкость  ни  сильнымъ  сжатіемъ,  ни 
дѣйствіемъ  смьнаго  холода. 

Озонъ.  Если  чрезъ  чистый  кислородъ  пропускать  долгое  время 
электрическія  искры,  то  онъ  подвергается  замѣчательному  измѣненію: 
онъ  пріобрѣтаетъ  особый  запахч>  н  соединяется  легче  съ  другими 
тѣлами,  слѣд.  пріобрѣтаетъ  болѣе  окислительныя  свойства.  Такой 
измѣненный  кислородъ  называютъ  озономъ  или  активнымъ  кислоро¬ 
домъ.  До  сихъ  поръ  не  удалось  приготовить  чистый  озонъ;  удается 
только  небольшую  часть  даннаго  количества  кислорода  превратить 
въ  это  его  видоизмѣненіе,  причемъ  объемъ  кислорода  уменьшается. 


Озонъ  есть,  слѣдовательно,  кислородъ  въ  нѣсколько  сгущенномъ  со¬ 
стояніи.  Такъ-какъ  можно  опредѣлить  уменьшеніе  объема  п  количе¬ 
ство  образовавшагося  озона,  то,  слѣд.,  можно  вычислить  и  его  плот¬ 
ность.  Она  оказывается  въ  1  раза  болѣе  плотности  кислорода,  т.  е. 
три  объема  кислорода  сгущаются  ві.  два  объема  озона.  Кромѣ  дѣй¬ 
ствія  электричества,  озонъ  часто  образуется  въ  небольшихъ  количе¬ 
ствахъ  при  медленномъ  окисленіи,  напр.  если  опустить  палочку 
ФОСФора  въ  сосуд7>  съ  влажнымъ  воздухомъ.  Кромѣ  характернаго 
запаха,  присутствіе  озона  легко  открывается  по  причинѣ  его  дѣй¬ 
ствія  на  іодистый  калій.  Это  соединеніе  дѣйствіемъ  кислорода  не 
измѣняется;  озонт»  :ке  окисляетъ  калій  и  выдѣляетъ  іодт.  въ  свобод¬ 
номъ  состояніи.  Самое  малое  количество  іода  можетъ  быть  открыто, 
потому  что  онъ  имѣетъ  свойство  давать  съ  крахмаломъ  темно-синее 
соединеніе.  Поэтому,  для  доказательства  присутствія  озона,  употреб¬ 
ляютъ  полоски  бумаги,  пропитанныя  растворомъ  іодистаго  калія  п 
крахмальнаго  клейстера.  При  малыхъ  количествахъ  озона  эти  бумаж¬ 
ки  слабо  окрашиваются  въ  красноватый  или  синеватый  цвѣтъ;  при 
большихъ  количествахъ  въ  темно-синій.  Это  средство  употреб.іяется 
для  открытія  озона  вт>  воздухѣ;  при  этомъ  не  с.іѣдуетъ  упускать  изъ 
вида,  что  и  нѣкоторые  другіе  газы  имѣютъ  свойство  выдѣлять  іодъ 
изъ  іодистаго  калія,  и  слѣдоватаіьно  окрашивать  этп  бумажки. 


2.  Водородъ  или  гидрогѳнъ. 

Пропорціональное  число  1=Н.  Плотиость=1. 

БезцвЬтный  газъ  безъ  вкуса  п  запаха;  до  настоящаго  времени  онъ 
не  могъ  быть  сгущенъ  въ  яіидкость.  Изъ  всѣхъ  извѣстныхъ  веществъ, 
онъ  самое  легкое.  Он7>  въ  14,47  разъ  легче  воздуха,  плотность  его 
по  отношенію  къ  воздуху  =  О,оп92;  по  многимъ  причинамъ,  весьма 
удобно  принимать  плотность  водорода,  какъ  легчайшаго  газа,  за 
едпнпцу  и  съ  нимъ  сравнивать  вѣса  равныхъ  объемовъ  другпхъ 
газовъ.  Литръ  водорода  вѣситъ  при  0“  п  при  760  лит.  барометри¬ 
ческой  высоты  —  0,08930  Гр. 

Въ  небольшомъ  количествѣ  водородъ  находится  въ  свободномъ 
состояніи  въ  вулканическихъ  газахъ.  Но  главная  масса  его  въ  хими¬ 
ческомъ  соединеніи  съ  кислородомъ  образуетъ  воду,  столь  распро¬ 
страненную  на  земномъ  шарѣ.  Отсюда  и  его  названіе  (обы?,  вода, 
уеѵѵоги,  произвожу);  кромѣ  того  водородъ  входитъ  какъ  одна  пзъ 
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главныхъ  составныхъ  частей  въ  составъ  растеній  п  животныхъ.  Во¬ 
дородъ  былъ  открытъ  Барацельсомъ  въ  XVI  столѣтіи;  свойства  его 
были  точнѣе  изучены  Кавендишемъ  въ  1781  году. 

Чтобы  добыть  водородъ  изъ  воды,  пользуются  стремленіемъ  нѣко¬ 
торыхъ  металловъ  соединяться  съ  кислородомъ  и  вслѣдствіе  этого 
разлагать  воду,  т.  е.  соединяясь  съ  кислородомт>  воды,  выдѣлять  во¬ 
дородъ  въ  свободномъ  состояніи.  Металлы  калій  п  натрій  произво¬ 
дятъ  это  даже  при  обыкновенной  температурѣ.  Если  бросить  на  воду 
кусочекъ  калія,  то  начинается  весьма  сильное  дѣйствіе,  водородъ 
выдѣляется  и  загорается  отъ  теплоты,  развивающейся  при  этой  реак¬ 
ціи.  Чтобы  собрать  водородъ,  натрій  или  калій  завернутые  въ  тон¬ 
кую  проволочную  сѣтку  помѣщаютъ  подъ  цилиндр  ь  паполненнн 
водою  и  отверзтіемъ  поставленный  въ  пневматическую  ванну. 

Вода  содержитъ  на  10  вѣс.  частей  кислорода  2  вѣса  части  водо¬ 
рода;  ея  Формула  слѣд.  будетъ  Н=0;  при  дѣйствіи  калія  или  натрія, 
половина  водорода  воды  выдѣляется,  а  на  его  мѣсто  становится  ме^ 
таллъ;  этотъ  процессъ  можно  выразить  с.тѣдующцмъ  уравненіемъ: 

0-ьК  =  д|  О-нН; 

т.  е.  вода  при  дѣйствіи  калія  даетъ  водную  окись  калія  и  водородъ. 
Образовавшаяся  водная  окись  калія  растворяегся  въ  вод  '  и  соо  щае 
ей  ѣдкій  вкусъ,  отчего  и  называется  ѣдкимъ  кали;  она  отличается 
также  свойствомъ  окрашивать  въ  синій  цвѣтъ  красную  лакмусовую 
бумажку. 

Ф.  4. 


Другіе  мета.ілы,  какъ  папр.  цинкъ  и  ліелѣзо,  разлагаютъ  воду 
только  при  высокой  температурѣ.  Фиг.  4-я  изображаетъ  приборъ  упо¬ 


требляемый  для  разложенія  воды  посредствомъ  раскаленнаго  желѣза. 
Этотъ  приборъ  состоитъ  изъ  желѣзной  трубки,  напр.  ружейнаго 
ствола,  наполненнаго  желѣзными  опилками  и  накаливаемаго  д6-красна. 
Чрезъ  трубку  пропускаютъ  водяной  паръ.  Кислородъ  воды  соеди¬ 
няется  съ  желѣзомъ,  образуя  окись,  а  водородъ  выдѣляется  въ  сво¬ 
бодномъ  состояніи.  Обыкновенно  для  добыванія  водорода  употребляется 
болѣе  удобный  способъ,  основанный  на  томъ,  что  тѣ  мета.ілн,  кото¬ 
рые  могутъ  разлагать  воду  только  при  высокой  температурѣ,  при 
обыкновенной  температурѣ  могутъ  выдѣлять  водородъ  изъ  нѣкото¬ 
рыхъ  водныхъ  кислотъ,  напр.  сѣрной  и  соляной.  На  зерненый  цинкъ, 

.  находящійся  въ  двугорлой  стклянкѣ,  снабженной  газоотводною  труб¬ 
кою  (фиг.  5),  наливаютъ  чрезъ  во¬ 
ронку  остывшую  смѣсь  1  вѣс.  части 
сѣрной  кислоты  и  3  вѣс.  частей  во¬ 
ды;  водородъ  выдѣляется,  причемъ 
жидкость  пѣнится,  его  собираютъ 
такимъ  образомъ,  какъ  и  кислородъ. 

При  этомъ  способѣ  добыванія,  соби¬ 
рать  газъ  слѣдуетъ  не  прежде, 
чѣмъ  онъ  вытѣснитъ  весь  воздухъ 
изъ  прибора;  отдѣляіошіаяся  вна¬ 
чалѣ  смѣсь  водорода  и  воздуха 
взрывается  при  зажиганіи  ея.  Въ 
чистотѣ  водорода  можно  убѣдиться  тѣмъ,  что  наполняютъ  газомъ 
пробирку,  п  держа  открытый  конецъ  книзу,  прпблпа:аютъ  ее  къ 
пламени;  если  водородъ  чистъ,  то  онъ  сгараетъ  спокойно,  если  яіе 
въ  немъ  заключается  воздухъ,  то  происходитъ  слабый  взрывъ.  При 
зажиганіи  на  воздухѣ  водородъ  горитъ  слабымъ  синеватымъ  пламе¬ 
немъ,  окисляясь  при  этомъ  въ  воду.  Пламя  его  почти  вовсе  не  свѣ¬ 
титъ,  по  обладаетъ  весьма  высокою  температурою.  Легко  убѣдиться 
опытомъ,  что  водородъ  прп  сгараніп  на  воздухѣ  окисляется  въ 
воду.  Для  этого  надъ  зажженнымъ  водородомъ  выходящимъ  пзъ 
тонкой  трубки,  дерліатъ  сухой  стаканъ  п.ли  стек.ляппый  колоколъ, 
(фнг.  6).  Внутреннія  стѣнки  сосуда  вскорѣ  начинаютъ  покрываться 
мелкими  каплями,  которыя,  собираясь  мало  по  малу  въ  болѣе  круп¬ 
ныя  капли,  стекаютъ  по  стѣнкамъ.  Ес.ти  собрать  эти  капли,  то  ока¬ 
жется,  что  это  чистая  вода.  Такъ  какъ  водородъ  въ  14,47  разъ  легче 
воздуха,  то  онъ  весьма  быстро  выходитъ  изъ  сосуда  обращеннаго 
открытою  стороною  кверху;  если  надъ  этимъ  сосудомъ  дерягать  дру- 
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гой  обращенный  открытою  стороною  книзу,  то  водородъ  перей¬ 
детъ  изъ  перваго  сосуда  во  второй.  Если  къ  цилиндру,  наполненному 
водородомъ,  и  обращенному  отверзтіемъ  книзу,  поднести  свѣчу, 
то  водородъ  загорается  въ  устьѣ  цилиндра,  т.  е.  тамъ,  гдѣ  кисло¬ 
родъ  имѣетъ  къ  нему  свободный  доступъ.  Но  внутри  цилиндра  свѣча 
гаснетъ,  такъ  какті  при  этихъ  условіяхъ  водородъ  не  можетъ  соеди¬ 
няться  съ  углеродомъ;  при  выниманіи  свѣчи  изъ  цилиндра,  она  снова 
загорается  отъ  пламени  водорода.  Если  вмарить  жидкость,  остав¬ 
шуюся  въ  стклянкѣ  послѣ  добыванія  водорода,  то  остается  бѣлая 
соль,  называемая  сѣрноцинковою  солью.  Сѣрная  кислота  есть  соедп- 
неніе  сѣры,  кислорода  и  водорода. 

Ф.  6. 


Въ  прикосновеніи  съ  цинкомъ,  изъ  нея  выдѣляется  водородъ  и  ме¬ 
таллъ  становится  на  его  мѣсто;  эта  реакція  выражается  слѣдующимъ 
уравненіемъ: 

Н»80'-»-  2п  =  2п  50^-1- №. 


Сѣрная  к.  СОСТОИТЪ  изъ: 

Сѣры  32  =  8. 
Кислорода  64  =  О*. 
Водорода  2  =  Н“. 

98  =  8№НІ 


Сѣрпоцииковая  соль  изъ; 

,8  =32. 

№  =  64. 

2п  =  65,2. 

161,2  =  80‘2п. 


Слѣдовательно  65,2  вѣс.  части  цинка  требуютъ  98  вѣса  части  сѣрной 
кислоты  н  при  реакціи  даютъ  2  вѣса  части  сѣрноипнковой  соли.  Крѣпкая 
сѣрная  кислота  не  дѣйствуетъ  на  цпнкъ  потому,  что  сѣрноцинковая  соль 


въ  ней  нерастворпма.  Въ  водѣ  же,  которою  разбавляютъ  сѣрную  кислоту, 
эта  соль  легко  растворяется  и  поверхность  цинка  остается  чистою, 
открытою  дальнѣйшему  дѣйствію  на  него  кислоты. 


3.  Физическія  свойства  газовъ. 

Выше  мы  впдѣли,  что  легко  вычислить,  сколько  получится  кислорода 
или  водорода  изъ  даннаго  количества  хлорноватокаліевой  соли  или  цин¬ 
ка,  и  на  оборот!,,  какое  количество  этихъ  соединеній  слѣдуетъ  употре¬ 
бить,  чтобы  получить  требуемое  вѣсовое  количество  того  или  другаго 
газа.  Но  і  азн  рѣдко  опредѣляются  на  вѣсъ;  почти  всегда  опи  измѣ¬ 
ряются  по  объемам!,.  Поэтому,  прежде  чѣмъ  мы  перейдем!,  къ  опи¬ 
санію  соединеній  водорода  съ  кислородомъ,  слѣдуетъ  описать  спо¬ 
собы,  которыми  производится  это  измѣреніе.  Для  этого  необходимо 
ближе  познакомиться  съ  нѣкоторыми  Физическими  свойствами  газовъ. 

Расширенія  газовъ  отъ  теплоты. 

Всѣ  тѣла  при  нагрѣваніп  расширяются;  это  расширеніе,  при  оди¬ 
наковомъ  возвышеніи  температуры,  въ  твердыхъ  тѣлахъ  меньше  чѣмъ 
въ  жидкостяхъ;  но  для  различныхъ  веществъ  оно  весьма  не  од:іо- 
образно.  Газы  расширяются  сильнѣе  твердыхъ  и  жидкихъ  тѣлъ  и  рас- 
.:Ширеніе  ихъ  однообразно  и  равномѣрно.  Тщательными  опытами  опре¬ 
дѣлено,  что  увеличеніе  объема  для  всякаго  газа  при  повышеніи  тем¬ 
пературы  на  1  градусъ  (стоградуснаго  термометра)  равняется 

объема  газа  при  0°.  Положимъ,  что  при  0°  занимаетъ  273  какихъ- 
либо  единицъ  объема: 

при  1°  онъ  займетъ  такихъ  единицъ  объема  274 
при  2“  »  »  »  »  »  275 

при  3°  »  »  »  »  »  276 

при  1°  »  »  »  »  »  273-1-1. 

Или  единица  объема  при  0°  занимаетъ  І^уд»  или  1,003665  при  1°. 

Дробь  ^  или  0,003665  называется  коэффиціентомъ  расширенія  га¬ 
зовъ. 
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Поэтому,  если  желаютъ  узнать  какъ  перемѣнится  объемъ  1,000 
кубическихъ  сантиметровъ  (означаютъ  СС  отъ  словъ  сепіітеіге 
сііЬе)  водорода  прп  0°,  если  температура  повысится  до  20°,  то 
слѣдуетъ  припомнить,  что  273  объема  при  0°  росширяется  при 
нагрѣваніи  до  20°  до  293  объемовъ;  слѣд.  1,000  СС  при  0°  зай¬ 
мутъ  при  20°  объемъ  равный  =  1073,2...  Если  наоборотъ  же¬ 

лаютъ  знать,  какъ  уменьшится  объемъ  1,0,р0  СС  при  20°,  если 
теігаература  понизится  до  0°,  то  слѣдуетъ  припомнить,  что  объемы 
измѣнятся  въ  отношеніи  293  : 273.  Слѣд.  1,000  СС  займутъ  объемъ 

равный  — 2^  Если  газті  измѣренъ  при  20°,  и  желаютъ  знать, 

какой  объемъ  займетъ  онъ  при  50°,  то  слѣдуетъ  измѣренный  при 
20°  объемъ  помножить  на  =  —• 

Отношеніе  газовъ  къ  давленію. 

Всѣ  тѣла  сжимаются  отъ  давленія;  твердыя  и  лшдкія  тѣла  только 
весьма  немного;  газы  сжимаются  весьма  сильно  и  если  давленіе  пре¬ 
кращается,  то  занимаютъ  прежній  объемъ.  Всѣ  газы  равномѣрно 
уменьшаются  въ  объемѣ  отъ  одного  и  того  же  давленія,  и  зависи¬ 
мость  объема  отъ  давленія  выражается  весьма  простымъ  закономъ 
Бойля,  или  Маріотта;  объемъ  газовъ  обціашно  пропорціоналенъ  давле¬ 
нію,  подъ  которымъ  они  находятся. 

Поэтому  если  уменьшить  вдвое  давленіе  на  одинъ  объемъ  какого 
лнбо  газа,  то  онъ  займетъ  два  объема;  при  уменьшеніи  давленія 
втрое,  газъ  займетъ  три  объема.  Наоборотъ,  ес.тн  мы  удвоимъ  да¬ 
вленіе,  то  газъ  займетъ  половину  преяшяго  объема.  Утроивъ  давленіе, 
МН  заставимъ  газъ  принять  только  %  прежняго  объема  и  т.  д. 

Давленіе  атмосферы  на  поверхность  земли  измѣряется  баромет¬ 
ромъ.  Это  давленіе,  среднимъ  числомъ,  равно  давленію  ртутнаго 
столба  въ  760  мм.  вышины.  Но  давленіе  атмосферы  подвергнуто 
постояннымъ  колебаніямъ;  если  оно  увеличивается,  то  ртуть  въ  ба¬ 
рометрѣ  поднимается,  если  уменьшается,  то  опускается.  Всѣ  газы 
существующіе  на  земной  поверхности,  подвергнуты  этому  давленію; 
объемъ  ихъ,  съ  измѣненіемъ  давленія,  увеличивается  или  умень¬ 
шается,  сообразно  приведенному  закону.  Изъ  этого  слѣдуетъ,  что 
если  мы  желаемъ  опредѣлить  объемъ  водорода,  получаемый  изъ  из¬ 
вѣстнаго  количества  цинка,  то  надо,  измѣряя  объемъ,  принять  въ 
разсчетъ  не  то.іько  температуру,  но  п  давленіе.  Чтобы  объемы  раз¬ 
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личныхъ  газовъ  могли  быть  сравниваемы,  они  (объемы)  должны  быть 
приведены  къ  одной  температурѣ  п  къ  одному  давленію.  Согласи¬ 
лись  принимать  за  нормальную  температуру  0°,  п  за  нормальное 
давленіе,  давленіе  ртутнаго  столба  въ  760  миллиметровъ. 

Положимъ,  мы  желаемъ  наполнить  кислородомъ  газометръ  ём¬ 
костью  въ  10  литровъ,  при  температурѣ  въ  15°  и  при  752  мм. 
давленія:  легко  вычислить,  сколько  надо  взять  хлорноватокаліевой 
соли.  Мы  знаемъ,  что  122,6  вѣс.  част,  бертолетовой  соли  даютъ 
48  вѣсовыхъ  частей  кпслорода,  и  что  одинъ  литръ  кислорода 
вѣситъ  прп  нормальномъ  давленіи  и  при  нормальной  темпера¬ 
турѣ  1,4928  грамма.  Требуется,  слѣдовательно,  узнать,  сколько 
вѣсятъ  10"  литровъ  кислорода  при  15°  п  при  752  мм.  давленія. 

Объемъ  въ  10  литровъ,  опредѣленный  при  0°  и  760  мм.,  дастъ  при 

1-0  пгп  а  10.760  (273  4-15)  .л^еі 

1о°  я  752  мм.  объемъ  въ - 273 -  ~  10,661  литровъ. 

Такъ-какъ  10  литровъ  при  0°  и  760  мм.  вѣсятъ  14,298  граммъ, 
то' при  15°  и  752  теп.  они  будутъ  вѣсить  ^^^^^^=1 3,441  грам. 

Для  того  чтобы  получить  13,441  грамму  кислорода,  надо  взять 
122,6  =  34,254  грамма  хлорноватокаліевой  соли. 

Такимъ  же  точно  образомъ  можно  вычислить,  сколько  требуется 
цинка  и  сѣрной  кислоты,  чтобы  наполнить  воздушный  шаръ,  ёмкостью 
во  150  куб.  метровъ,  если  температура  11°,  а  барометръ  показы¬ 
ваетъ  763  мм.  давленія. 

Іізшіьрсніс  газовъ. 

Изъ  приборовъ  для  опредѣленія  объема  газовъ  и  ихъ  состава, 
главнѣйшій  есть  эвдіометръ.  Онъ  состоитъ  изъ  длинной  стеклянной 
трубки,  съ  одной  стороны  закрытой,  и  точно  раздѣленной  на  милли¬ 
метры  (фиг.  7).  Объемъ,  соотвѣтствующій  каждому  дѣленію,  опредѣ¬ 
ляется  изъ  опыта.  Въ  верхній  закрытый  конецъ  впаяны  двѣ  пла¬ 
тиновыя  проволоки,  служащія  для  зажиганія  газовой  смѣси  посред¬ 
ствомъ  эдектрпческпхъ  искръ.  При  употребленіи,  эта  трубка  напо.і- 
няется  ртутью  и  опускается  открытымъ  концомъ  въ  ртутную  ванну. 
Въ  трубку  впускаютъ  посредствомъ  газоотводной  трубки  тотъ  газъ, 
который  же.іаютъ  анализировать.  По  дѣленіямъ  отчитываютъ  объемъ, 
занимаемый  газомъ,  и  замѣчаютъ  температуру  и  давленіе,  чтобы 
имѣть  возможность  привести  этотъ  объемъ  къ  нормальной  темпера¬ 
турѣ  и  нормальному  давленію.  Температуру  замѣчаютъ  по  точному 
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термометру,  помѣщенному  вблизи  эвдіометра,  п  замѣняютъ  не  ранѣе, 
какъ  онъ  успѣетъ  принять  температуру  окруліаіощаго  пространства. 
Чтобы  опредѣлить  давленіе,  подъ  которымъ  газъ  находится,  надо 
знать  высоту  барометра  п  высоту  ртутнаго  столба  въ  эвдіометрѣ 
надъ  поверхностью  ртути  вт>  ваннѣ  Всѣ  отчитыванія  должны  быть 
произведены  издали,  посредствомъ  зрительной  трубы,  чтобы  по  воз¬ 
можности  отстранить  вліяніе  теплоты  собственнаго  тѣла.  Если  газъ 
занимаетъ  въ  эвдіометрѣ,  напр.,  объемъ  въ  50  дѣленій,  и  если  при 
этомъ  температура  10°,  высота  ртути  въ  барометрѣ  750  ми,  а  высо¬ 
та  ртути  въ  трубкѣ  430  мм.,  то  давленіе,  подъ  которымъ  газъ  нахо¬ 
дится,  выразится  высотою  ртутнаго  сто.іба  въ  750  —  430  =  320  мм. 
Объемъ  газа  при  нормальной  температурѣ  и  при  нормальномъ  да¬ 
вленіи  будетъ  дѣленій  эвдіометра. 

Ф  7. 


Этимъ  закономъ  слѣдуютъ  не  только  всѣ  газы,  но  и  пары,  если 
только  температура  и  давленіе  не  прпблпясаются  кт>  той  своей  вели¬ 
чинѣ,  при  которой  паръ  даннаго  тѣла  начинаетъ  сгущаться  въ  жид¬ 
кость.  Подробности  объ  газовом7>  анализѣ  будутъ  сообщены  при 
дальнѣйшемъ  описаніи  тѣлъ. 

Диффузія  газовъ. 

Если  помѣстить  вмѣстѣ  два  пли  нѣсколько  газовъ  пе  дѣйствую- 


—  23  — 


щііхъ  химически  другъ  на  друга,  то  по  прошествіи  короткаго  вре¬ 
мени  они  вполнѣ  смѣшиваются  между  собою.  Если  пропускать,  напр., 
углекислый  газъ,  который  въ  22  раза  тяжелѣе  водорода,  на  дно  сосу¬ 
да,  заключающаго  въ  себѣ  водородъ,  то  по  прошествіи  нѣкотораго 
времени  оба  эти  газа  смѣшиваются  между  собою,  такъ  что  проба, 
взятая  со  дна  сосуда,  содержитъ  столько  же  водорода  и  углекислоты, 
какъ  проба  взятая  изъ  верхней  его  части.  Это  свойство  называютъ 
диффузіею  газовъ.  Различные  газы  диффундируютъ  не  съ  одинаковою 
скоростью.  Такъ,  въ  одно  и  то  же  время,  изъ  сосуда  обращеннаго 
отверзтіемъ  кверху,  водорода  выходитъ  94,5  проц.,  тогда  какъ,  угле¬ 
кислоты  только  47  процентовъ. 

Для  изслѣдованія  диффузіи,  употребляютъ  стеклянныя  трубки,  за¬ 
крытыя  съ  одного  конца  тонкою  пластинкою  съ  весьма  мелкими  по¬ 
рами;  этому  требованію  отвѣчаютъ  лучше  всего  пластинки  гипса  или 
графита.  Если  наполнить  подобную  трубку  водородомъ  надъ  пневма¬ 
тическою  ванною,  прикрывт.  во  время  наполненія,  для  предупрежде¬ 
нія  днФФузіп,  графитовую  пластинку  хорошо  пришлифованною  стеклян¬ 
ною,  и  если  по  окончаніи  наполненія  отнять  ее,  то  вода  начинаетъ 
въ  трубкѣ  подниматься,  какъ  въ  пустое  пространство.  Это  происхо¬ 
дитъ  оттого,  что  водородъ  диффундируетъ  въ  воздухъ  скорѣе,  чѣмъ 
воздухъ  можетъ  проникнуть  чрезъ  поросшую  пластинку.  Если  изслѣ¬ 
довать  газъ  въ  трубкѣ  послѣ  того,  какъ  вода  перестала  въ  ней  по¬ 
дыматься,  то  окажется,  что  онъ  состоитъ  только  изъ  воздуха. 

Скорость  диффузіи  газовъ  зависитъ  отъ  ихъ  плотности  и  слѣдуетъ 
закону:  скорости'  диффузіи  газовъ -относятся  обратно  прогхорціо- 
налъно  квадратнымъ  корнямъ  изъ  ихъ  плогпностсіі. 

Напримѣръ,  въ  опредѣленное  время  водорода  пройдетъ  чрезъ  пори¬ 
стую  пластинку  4  объема,  а  кислорода  одинъ  объемъ,  такъ-какъ  по¬ 
слѣдній  газъ  въ  16  разъ  тяжелѣе  перваго. 

Это  свойство  газовъ  имѣетъ  огромное  значеніе.  Главнымъ  обра¬ 
зомъ  по  причинѣ  этого  свойства  въ  городахъ  и  жилищахъ  воздухъ 
постоянно  возобновляется. 

Окислы  водорода. 

Окись  водорода  или  вода  Н^О;  вѣсъ  частицы  18;  плотность  9, 
двуокись  водорода  или  перекись  водорода  Н^О■;  вѣсъ  частицы  34. 

Вода  или  окись  водорода,  НЮ,  образуется  прямымъ  соединеніемъ 
водорода  съ  кислородомъ  при  стараніи  водорода  на  воздухѣ.  Со¬ 
ставъ  воды  опредѣленъ  Кавендишемъ  въ  17.81  году;  онъ  нашелъ, 


—  24  — 


что  вода  образуется  изъ  соединенія  двухъ  объемовъ  водорода  съ 

однимъ  объемомъ  кислорода.  Для 
этого  онъ  употреблялъ  слѣдующій 
приборъ  (фиг.  8).  Онъ  помѣща  лъ  два 
объема  водорода  и  одинъ  объ¬ 
емъ  киаторода  въ  стеклянный  коло- 
ко.іъ  съ  дѣленіями;  изъ  него  онъ 
впускалъ  смѣсь  посредствомъ  кра¬ 
новъ  въ  верхній  толстостѣнный 
стеклянный  сосудъ,  изъ  котораго 
воздухъ  былъ  выкачанъ;  по  напол¬ 
неніи  газомъ,  сосудъ  былъ  взвѣ¬ 
шенъ.  Посредствомъ  вставленныхъ 
въ  него  двухъ  платиновыхъ  прово¬ 
локъ,  онъ  пропуска.іъ  чрезъ  смѣсь 
газовъ  электрическія  искры.  Газы  со  взрывомъ  соединялись,  и  стѣнки 
сосуда  покрывались  сыростью.  При  вторичномъ  взвѣшиваніи  сосуда 
оказалось,  что  вѣсъ  его  не  измѣнился.  Когда  же  краны  бы.ііи  откры¬ 
ты  надъ  водою,  то  весь  сосудъ  наполнялся  водою,  что  служило  до¬ 
казательствомъ,  что  газы  вполнѣ  соединились  и  образовали  воду. 
Такимъ  образомъ  бы.іо  узнано,  что  при  соединеніи  одного  объема 
кислорода  съ  двумя  объемами  водорода  образуется  вода,  вѣсъ  кото¬ 
рой  равенъ  вѣсу  газовъ,  изъ  которыхъ  вода  образовалась.  Послѣ  то¬ 
го  времени  опредѣляли  много  разъ  составъ  воды  по  лучшимъ  методамъ, 
п  получали  тѣ  же  результаты,  какъ  и  Кавендишъ.  Самая  точная  ме¬ 
тода  состоитъ  въ  видоизмѣненіи  способа  Кавендиша  и  основывается 
на  употребленіи  эвдіометра.  Водородъ  впускаютъ  въ  наполненный 
ртутью  эвдіометръ  и  опредѣляютъ  объемъ  впущеннаго  газа  съ  со¬ 
блюденіемъ  всѣхъ  описанныхъ  предосторожностей.  Положимъ,  было 
впущено  100  объемовъ  водорода.  Въ  тотъ  же  эвдіометръ  впускаютъ 
кпс.іородъ,  объемъ  котораго,  положимъ,  равенъ  75-ти  дѣ.іеніямъ.  Объ¬ 
ёмъ  всей  газовой  смѣси  не  доля;енъ  занимать  болѣе  половины  всего 
эвдіометра,  такъ-какъ  при  соединеніи  газовъ  развивается  много  теп¬ 
лоты  и  газы  сильно  расширяются.  Затѣмъ  открытый  конецъ  эвдіометра 
прижимаютъ  къ  каучуковой  пластинкѣ,  находящейся  подъ  ртутью  въ 
ваннѣ,  и  пропускаютъ  чрезъ  газовую  смѣсь  э.іектрическую  искру. 
Соединеніе  газовъ  тотчасъ  происходитъ  н  внутренняя  поверхность 
стѣнокъ  эвдіометра  покрывается  каплями  воды,  которая  занимаетъ 
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только  2^  объема  взятыхъ  газовъ.  По  этому  ртуть  входитъ  въ  эв¬ 
діометръ,  какъ  только  его  нижіпй  конецъ  будетъ  удаленъ  ота  каучу¬ 
ковой  пластинки.  За  тѣмъ  опредѣляютъ  объемъ  оставшагося  газа, 
котораго  въ  нашемъ  опытѣ  оста.іосьбы  25  дѣленій;  газъ  этотъ  чи¬ 
стый  кислородъ,  что  легко  доказать. 

Слѣдовательно,  100  объемовъ  водорода  соединились  съ  50  объема¬ 
ми  кислорода.  Если  окружить  эвдіометръ  стекляннымъ  сосудомъ, 
чрезъ  который  пропускать  паръ,  то  вода,  образовавшаяся  въ  эвдіо¬ 
метрѣ,  также  вполнѣ  превратится,  подъ  нѣсколько  уменьшеннымъ 
давленіемъ,  въ  пары,  объемъ  которыхъ  займетъ  100  дѣленій.  Слѣ¬ 
довательно,  два  объема  водянаго  пара  содержатъ  два  объема  водо¬ 
рода  п  одинъ  объемъ  кислорода;  плотность  водяпаго  пара,  отнесен¬ 
ная  къ  водороду,  какъ  къ  единицѣ  плотности,  слѣдовательно'будетъ 


га.льваническій  токъ,  то  она  разла- 


Если  пропускать  чрезъ  воду 
гается  на  своп  составныя  части,  и 
этпмъ  аналитическимъ  способомъ 
легко  доказать  составъ  воды.  Для 
этой  цѣли 'берутъ  стеклянный  со¬ 
судъ  (фиг.  9)  и  наполняютъ  его  во¬ 
дою,  слабо  подкисленною  сѣрною 
кислотою,  чтобы  вода  легче  прово¬ 
дила  электричество.  На  дно  сосуда 
вставлена  каучуковая  пробка,  чрезъ 
которую  проходятъ  двѣ  плати¬ 
новыя  проволоки  съ  прикрѣплен¬ 
ными  къ  нимъ  небольшими  пдати- 
новыліп  пластинками.  Каждую  изъ 
этихъ  п.іастинокъ  покрываютъ 
обращенною  отверзтіемъ  книзу  про¬ 
биркою,  наполненною  водою;  про¬ 
бирки  берутся  повозмолшостп  рав¬ 
наго  діаметра  и  равной  ёмкости. 
Платиновыя  проволоки  соединяют¬ 
ся  съ  гальваническою  батареею 
изъ  4-хъ  бупзеновскихъ  элемен¬ 
товъ.  На  обѣихъ  пластинкахъ  начп- 


Ф.  9. 
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пается  отдѣленіе  газа.  На  пластіпінѣ  соединенной  съ  цинкомъ  ба¬ 
тареи,  «ілдѣляется  газа  вдвое  болѣе,  чѣмъ  на  пластинкѣ  соединенной 
съ  углемъ.  На  первой  выдѣляется  водорода.,  а  наугольной  пластинкѣ 
кислородъ.  Если  производить  подобное  разложеніе  воды  гальвани¬ 
ческимъ  токома.  ва.  сосудѣ  съ  газоо  гводиоіо  трубкою,  то  можно  по¬ 
лучить  смѣсь  двуха.  газова.,  Эі'а  с.мѣсь  весьма  сильно' взрывается  въ 
прикосновеніи  са.  горящимъ  тѣломъ.  Чтобы  безопасно  произвести 
этота.  опыта.,  наполняюті.  кувіиина.  иза.-подъ  содовой  воды  упомяну¬ 
тою  смѣсью  газова.,  которая  называется  греліушл»  газомъ,  и  зажига- 
юта.  ее:  взрыва,  происходитъ  нап.ідобіе  пистолетнаго  выстрѣла,  по¬ 
тому  что  водяной. пара.  ота.  теплоты  быстро  и  сильно  расширяется. 

Така.-какъ  кпсюрода.  въ  ]  6  раза,  тяжелѣе  водорода,  и  объемы  со¬ 
единяющихся  газова.  относятся  папа.  1 : 2,  то  нза.  зтого  слѣдуетъ,  что 
16  вѣсовыхъ  частей  кислорода  соединяются  для  образованія  воды  съ 
2-мя  вѣсовыми  частями  вод  ирода. 

Это  отношеніе  можно  ііодшердпть  взвѣшиваніемъ.  Для  этого  дѣ¬ 
лаютъ  слѣдующій  опытъ,  пользуясі.  свойств  амъ  окиси  мѣди,  которая 
одна  при  накаливаніи  не  выдѣляетъ  кислорода,  но  въ  прикосновеніи 
са.  водородома.  возстановляется  ва.  металлическую  мѣдь,  образуя 
воду.  Если  теперь  взять  опредѣлоиннй  вѣсъ  окиси  мѣди,  пропустить 
при  нагрѣваніи  надъ  ней  вод(ірода,  собрать  образовавшуюся  воду, 
взвѣсить  кака,  воду,  така,  н  оставшуюся  мѣдь,  то  мы  будемъ  имѣть 
всѣ  данныя  для  опредѣ.г(*нія  состава  воды  по  вѣсу. 

Приборъ,  который  первоначально  служила,  для  этого  синтеза  воды, 
представленъ  на  фиг.  10-й.  Водорода,  пропускаютъ  сначала  чрезъ  нѣ- 

Ф.  10. 
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сколько  изогнутыхъ  трубокъ  (С,  в,  Е),  которыя  служатъ  для  удер¬ 
жанія  постороннихъ  газовъ  и  для  отнятія  отъ  него  сырости.  Чтобъ 
быть  совершенно  увѣрепнымъ,  что  газъ  совершенно  сухъ,  при  яв¬ 
ляется  трубка  Е  са,  веществомъ  жадно  поглощающимъ  водяной  паръ. 

Эта  трубка  взвѣшивается  передъ  опытомъ  и  послѣ  него,  и  если  вѣсъ 
ея  не  перемѣнился,  то  можно  быть  увѣреннымъ,  что  водородъ  былъ 
сзвергаенно  высушенъ  въ  предъпдущихъ  трубкахъ.  Совершенно  чи¬ 
стый  газъ  приходитъ  въ  прикосновеніе  съ  нагрѣваемою  въ  стеклян¬ 
номъ  шарѣ  Г  чистою  окисью  мѣди;  при  этомъ  образуется  вода,  ко¬ 
торая  сгущается  въ  пріемникѣ  С.  Слѣды  влажности  задерживаются 
трубкою.  Н,  наполненною  кусками  пемзы,  смоченной  крѣпкою  сѣрною 

”"2дая  отдѣльная  часть  прибора  тщательно  взвѣшивается  до  и 
послѣ  опыта.  Разность  въ  вѣсѣ  шара  Р  покажетъ  вѣсъ  кис.торода, 
который  пошелъ  на  образованіе  воды.  Вѣсъ  послѣдней  узнается  чрезъ 
взвѣшиваніе  С  и  Н.  Изъ  цѣлаго  ряда  тщательнымъ  образомъ  произ¬ 
веденныхъ  опытовъ  оказывается,  что  100  вѣс.  частей  воды  содер¬ 
жатъ  88  88  вѣс.  частей  кислорода  и  11, '2  вѣс.  частей  водорода. 

Хотя  пламя,  получаемое  при  соединеніи  водорода  съ  кислородомъ 
свѣтитъ  весьма  слабо,  однако  температура  его  весьма  высока.  Еще 
большій  жаръ  получается,  есл'и  водородъ  сжигать  въ  чистомъ  кисло- 
нолѣ  Такъ  называемое  пламя  гремучаго  газа  получается,  если  кисло¬ 
родъ  и  водородъ,  выходящіе  изъ  двухъ  отдѣльныхъ  резервуаровъ 
(напр  большихъ  каучуковыхъ  мѣшковъ),  зажигать  въ  точкѣ  ихъ 
встрѣчи.  Температура  этого  пламени  такъ  велика,  что  въ  немъ  пла- 
вятся  такіе  трудноплавкіе  металлы,  какъ  платина.  Желѣзная  прово¬ 
лока  сгараетъ,  разсыпая  яркія  искры.  Кусокъ  мѣла,  накаленный  въ 
этомъ  пламени,  издаетъ  въ  высшей  степени  сильный  свѣтъ,  кото¬ 
рымъ  пользуются  для  сигналовъ  и  для  искусственнаго  освѣщенія  (друм- 

мопдовъ  свѣтт.).  . 

Вода  находится  въ  природѣ  въ  трехъ  различныхъ  состояніяхъ,  въ 

твердомъ— въ  видѣ  льда,  въ  жидкомъ— въ  видѣ  воды,п  въ  газообраз¬ 
номъ,  въ  видѣ  Водянаго  пара.  Температура,  при  которой  вода  замер¬ 
заетъ,  постоянна  и  та  же  самая,  при  которой  ледъ  таетъ:  это  О  по 
стоградусному  термометру.  При  температурѣ  выше  0°  ледъ  суще¬ 
ствовать  не  можетъ;  но  вода,  прп  извѣстныхъ  условіяхъ,  можетъ 
быть  охлаждена  значительно  ниже  0°.  При  переходѣ  изъ  твердаго 
состоянія  въ  жидкое,  вода  претерпѣваетъ  уменьшенія  объема,  на¬ 
оборотъ,  при  замерзаніи  она  расширяется.  Одинъ  объемъ  воды  при 
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0°  даетъ  1,099  объемовъ  льда  лрп  той  ;ке  температурѣ.  Почти  пс- 
преодолпмая  сила  этого  расширенія  выказывается  въ  распаденіи 
камней  п  скалъ  зимою.  Вода  проникаетъ  въ  ихъ  щели  п,  расширяясь 
при  замерзаніи,  производитъ  трещины;  частое  повтореніе  этого  про¬ 
цесса  имѣетъ  слѣдствіемъ  распаденіе  вт.  мелкіе  куски  большихъ 
ска.іъ.  Если  наполнить  бомбу  водой  и  отверзтіе  закрыть  плотно  вхо¬ 
дящимъ  винтомъ,  то  при  охлажденіи  ниже  0°,  бомба  трескается. 

Когда  вода  переходитъ  изъ  твердаго  состоянія  въ  лсидкое,  то, 
кромѣ  уменьшенія  въ  объемѣ,  она  обнаруживает7>  другое  весьма  за¬ 
мѣчательное  явленіе:  поглощеніе  теплоты.  Слѣдующій  опытъ  ясно 
это  показываетъ.  Если  смѣшать  килограммъ  воды  при  79°,  то  полу¬ 
чается  2  килограмма  воды,  температура  которыхъ  средняя  и  равна 
39,5°.  Если  же  смѣшать  іпілограимъ  льда  при  0°,  съ  килограммомъ 
воды  при  79°,  то  ледъ  таетъ  и  получается  2  килограмма  воды,  тем¬ 
пература  которыхъ  равна  0°.  Тешіота  нагрѣтой  воды  дѣлается  скры¬ 
тою  для  термометра;  она  употребляется  на  то,  чтобы  расплавить 
ледъ,  перевести  воду  изъ  твердаго  состоянія  въ  жидкое.  Слѣдователь¬ 
но,  чтобы  ледъ  при  0°  превратить  въ  воду,  потребно  извѣстное  коли¬ 
чество  теплоты,  которое  равняется  теплотѣ  необходимой  для  нагрѣ- 
ванія  того  же  вѣса  воды  отъ  0°  до  79°.  Поэтому  говорятъ,  что  скры¬ 
тая  теплота  воды  равна  79-ти  единицамъ  теплоты;  единицею  теплоты 
называютъ  такое  количество  послѣдней,  какое  необходимо  для  нагрѣ- 
ванія  одной  вѣсовой  единицы  ея  на  1°.  Когда  вода  замерзаетъ,  то 
скрытая  теплота  опять  освоболідается;  поэтому  если  воду  подвергнуть 
температурѣ  ниже  0°;  то  пока  еще  остается  жидкая  вода,  опа  сохра¬ 
няетъ  температуру  въ  0°. 

Это  исчезаніе  теплоты  при  плавленіи  и  выдѣленіе  ея  при  за¬ 
стываніи,  наблюдается  и  при  прочихъ  тѣлахъ,  если  они  переводятся  - 
изъ  твердаго  состоянія  въ  лшдкое  и  обратно.  Если  весьма  мед¬ 
ленно  охлаждать  насыщенный  въ  теплотѣ  растворъ  глауберовой  соли, 
то  онъ  долгое  время  остается  жидкимъ;  при  сотрясеніи  онъ  быстро 
переходитъ  в'ь  твердое  состояніе,  потому  что  соль  кристаллизуется; 
при  этомъ  можно  легко  на  ощупь  замѣтить  возвышеніе  температуры; 
термометръ  же,  опущенный  въ  охлажденный  растворъ,  показываетъ  это 
весьма  ясно,  потому  что  въ  моментъ  застыванія  ртуть  въ  немъ  быстро 
поднимается.  Такимъ  же  образомъ  можно  охладить,  при  извѣстныхъ 
предосторожностяхъ  п  воду  ниже  0°,  такъ  что  она  не  превратится 
въ  ледъ;  при  сотрясеніи  вся  вода  застываетъ  и  температура  повы¬ 
шается  до  0°. 
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При  нагрѣваиін  воды  отъ  0°  до  4°,  происходитъ  уменьшеніе  объема, 
а  при  охлажденіи  отъ  4°  до  0°,-  увеличеніе  его,  такъ  что  при  4°,  вода 
имѣетъ  наибольшую  плотность,  т.  е.  опредѣленный  объемъ  воды  вѣ¬ 
ситъ  при  4°  болѣе,  нежели  при  всякой  другой  температурѣ.  Выше  4°. 
вода  расширяется.  Это,  хотя  и  весьма  незначительное,  уклоненіе  отъ 
закона  расширенія  (одинъ  объемъ  воды  при  0°  расширяется  до 
1,00012  объема  при  4"),  имѣетъ  въ  природѣ  громадное  значеніе. 
Безъ  этого,  повпдимому  незначительнаго  свойства  воды,  въ  Европѣ 
былъ  бы  полярный  климатъ,  и  она  была  бы  также  необитаема,  какъ 
и  Мельвильскіе  острова.  Чтобы  это  пояснить  и  показать,  что  произо¬ 
шло  бы,  если  бы  вода  расширялась  правильно,  служитъ  слѣдующій 
опытъ.  Въ  цилиндръ’  наполненный  водою,  температура  которой  не¬ 
много  выше  4°,  погруяіаютъ  два  термометра:  одинъ  на  дно,  а  другой 
подъ  самую  поверхность  воды;  цилиндръ  ставятъ  въ  пространство  съ 
температурою  нияіе  0°,  и  наблюдаютъ  показанія  обоихъ  термоме¬ 
тровъ.  Вначалѣ,  пока  температура  воды  не  понизилась  до  4°,  верхній 
термометръ  показываетъ  меньшую  температуру,  чѣмъ  нпжній;  за¬ 
тѣмъ  оба  показываютъ  4°,  и  наконецъ  верхній  начинаетъ  показывать 
все  меньшую  и  меньшую  температуру,  пока  вода  не  покроется  слоемъ 
льда,  а  нпжній  все  продоляшетъ  показывать  4°.  Если  взятыи  сосудъ 
достаточно  великъ,  то  нияшій  термометръ  показываетъ  4°  даже  и  то¬ 
гда,  когда  вода  съ  поверхности  покрылась  толстымъ  с.тоемъ  льда.  То 
же  самое  явленіе  происходитъ  при  замерзаніи  рѣкъ  и  озеръ.  Вода 
на  поверхности  ихъ  зимою  охлалідается,  дѣлается  тяжелѣе  и  опу¬ 
скается,  а  болѣе  теплая  вода  подымается  къ  поверхности.  Это  про¬ 
исходитъ  до  тѣхъ  поръ,  пока  вся  масса  воды  не  охладится  до  4°.  Да¬ 
лѣе  вода  охлажденная  на  поверхности  уже  не  опускается  книзу,  потому 
что  она  легче  остальной.  Поэтому  образованіе  .льда  можетъ  происхо¬ 
дить  только  съ  поверхности,  меяѵду  тѣмъ  какъ,  если  бы  плотность 
воды  увеличивалась  до  0°,  то  вся  вода  скоро  охладилась  бы  до  0°  п 
замерзла.  .Наши  рѣки  и  озера  промерзали  бы  до  дна  и  со.інечной  те¬ 
плоты  лѣтомъ  было  бы  недостаточно,  чтобы  расплавить  такія  массы 
льда;  климатъ  Европы  былъ  бы  подобенъ  климату  полярныхъ  странъ. 
Вода  содержащаяся  въ  растворѣ  соли,  застываетъ  прп  температурѣ 
ниже  0°,  наибольшая  плотность  морской  воды  соотвѣтствуетъ  темпе¬ 
ратурѣ  ниа:е  0°,  но  огромная  масса  воды  въ  океанѣ  никогда  не  охла¬ 
ждается  до  точки  замерзанія;  равнымъ  образомъ  п  большія  глубокія 
озера  вполнѣ  не  замерзаютъ,  потому  что  вся  вода  въ  нихъ  никогда 
не  ох,лаждается  ниже  0°. 
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При  температурѣ  выше  100°,  вода  при  пормальномтэ  давленіи  въ 
760  миллим.,  можетт.  существовать  только  въ  парообразномъ  состоя¬ 
ніи.  Если  воду  нагрѣвать,  то  опа  начинаетъ  кипѣть,  какъ  только 
температура  ея  поднялась  до  100°.  Кипѣніе  состоитъ  въ  томъ,  что 
съ  нагрѣтаго  дна  сосуда  подымаются  пузырьки  водянаго  пара.  Это 
весьма  легко  можно  наблюдать,  если  кипятить  воду  въ  стеклянной 
колбѣ  надъ  газовой  лампой.  Когда  вода  переходитъ  изт>  жидкаго  со¬ 
стоянія  въ  парообразное,  то  значительное  количество  теплоты  дѣ- 
.чается  скрытою.  Температура  пара  остается  та  же  самая,  какъ  и  тем¬ 
пература  воды,  потому  что  притекающая  теплота  употребляется  для 
превращенія  жидкости  въ  газъ.  Количество  скрытой  теплоты  въ  во¬ 
дяномъ  парѣ  можно  приблизительно  опредѣлить,  пропуская  паръ  въ 
сосудъ  заключающій  1  килограммъ  воды  при  0°,  и  опредѣляя  увели¬ 
ченіе  вѣса  воды,  какъ  только  температура  ея  достигла  100°.  Вся  во¬ 
да  въ  сосудѣ  будетъ  теперь  вѣсить  1,187  килограм.,  т.  е.  0,187 
килограм.  пара  нагрѣлъ  I  килограммъ  воды  отъ  0°  до  100°.  1  ки¬ 
лограммъ  пара  нагрѣетъ,  слѣдонательно,  5,36  килограммъ  воды  отъ 
0°  до  100°,  или  536  килограммъ  па  1°.  Скрытую  теглоту  водянаго  па¬ 
ра,  слѣдовательно,  составляютъ  536  единицъ  теплоты. 

Вода  и  даже  ледъ  на  воздухѣ  медленно  превращаются  при  всякой 
температурѣ  В'ь  водяной  паръ;  они  испаряются  и  образовавшійся 
паръ  оказываетъ,  какъ  и  всякій  газъ,  извѣстное  давленіе.  Это  да¬ 
вленіе  называютъ  упругостью  водянаго  пара.  Чтобы  измѣрить  эту  у- 
пругость,  помѣщаютті  нѣсколько  капель  воды  на  поверхность  ргути 
барометрическаго  ртутнаго  столба.  Онъ  понижается  и  разность  меж¬ 
ду  нимъ  и  обыкновеннымъ  барометромъ,  покажетъ  упругость  водя¬ 
наго  пара  при  данной  температурѣ.  Чѣмъ  выше  температура,  тЬмъ 
больше  упругость  пара;  при  100°  она  равна  760  миллиметр,  артуть 
въ  барометрѣ  опускается  до  уровня  ртути  во  внѣшней  его  чашкѣ. 
Точка  кипѣнія  воды  есть,  слѣдовательно,  температура,  при  которой 
упругсість  водянаго  пара  равна  давленію  воздуха.  Чѣмъ  выше  мы  бу¬ 
демъ  подниматься  надъ  уровнемъ  моря,  тѣмъ  менѣе  будетъ  давленіе 
и  тѣмъ  ниже  будетъ  температура  кипѣнія  в''ды.  На  сплошной  воз¬ 
вышенности  Квито,  лежащей  на  высотѣ  2914  метровъ  надъ  поверх¬ 
ностью  моря,  барометръ  среднимъ  числомъ  показываетъ  523  мили- 
метра,  и  вода  кипитъ  при  90,1°,  т.  е.  при  этой  температурѣ  упру¬ 
гость  водянаго  пара  преодолѣваетъ,  давленіе  воздуха.  Изъ  этого  вид¬ 
но,  что  опредѣленіе  температуры  кипѣнія  поды  можетъ  служить  для 
показанія  высоты  мѣста,  и  дѣйствительно,  съ  этою  цѣлію  былъ  уст¬ 
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роенъ  особый  инструментъ,  въ  которомъ  моашо  было  легко  опредѣ¬ 
лять  температуру  кипѣнія  воды.  Зависимость  точки  кипѣнія  отъ  да¬ 
вленія  обнаруживается  весьма  ясно,  ес.іи  вскипятить  воду  въ  колбѣ 
съ  краномъ  въ  гаейкѣ  и  закрыт»  кр  інъ,  когда  паръ  вытѣснитъ  весь 
воздухъ.  Если  колбу  болѣе  не  нагрѣвать,  то  кипѣніе  прекр.:щается; 
но  если  ее  погрузить  въ  холодную  воду,  то  оно  снова  начинается  съ 
большею  силою,  потому  что  отъ  сгущенія  пара  вслѣдствіе  охлажде¬ 
нія,  давленіе  уменьшается.  Вода  еще  не  успѣваетъ  охладиться,  упру¬ 
гость  же  пара  при  высокихъ  температурахъ  воды  еще  довольно  значи¬ 
тельна,  а  давленіе  въ  той  части  прибора,  которая  наполнена  парами 
отъ  ихъ  сгущенія  очень  незначительна,  поэтому  пары  и  выдѣляются. 

Всѣ  тѣла,  киняа(,ія  безъ  разложенія,  обнаруживаютъ  тѣ  же  явленія; 
но  такъ-какъ  упругость  пара  ихъ  весьма  различна,  то  они  и  обла¬ 
даютъ  различными  температурами  кипѣнія. 

Если  нагрѣвать  'па.ръ,  то  онъ  расширяется  подобно  газамъ;  но 
при  нагрѣвапіи  его  въ  присутствіи  воды  въ  закрытомъ  сосудѣ,  упру¬ 
гость  его  увеличивается  въ  гораздо  сильнѣйшей  пропорціи,  чѣит» 
температура.  Слѣдующая  таблица  содералітъ  числа,  показывающія 
упругость  пара  при  различныхъ  температурахъ,  опредѣленныхъ  по 
воздушному  термометру. 


Температура. 

Упругость  въ  мил-’ 
лиметрахъ  ртут¬ 
наго  столби. 

♦ 

Температура. 

Упругость  выражен¬ 
ная  въ  атмосферахъ 
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При  опредѣленіи  точки  кипѣнія  какой  либо  жидкости,  слѣдуетъ 
принимать  въ  разсчетъ  показаніе  барометра,  п  если  это  показаніе 
разнится  отъ  760  мм.,  то  слѣдуетъ  вычислить,  при  какой  температу¬ 
рѣ  кипѣла  би  жидкость,  находясь  подъ  нормальнымъ  давленіемъ. 
Равнымъ  образомъ,  слѣдуетъ  сообразоваться  счі  показаніемъ  баро¬ 
метра,  п  при  раздѣленіи  термометра  на  градусы.  Извѣстно,  что  точ¬ 
ка  замерзанія  0°  опредѣляется  погруя;еніемъ  термометрпческой  труб¬ 
ки  въ  тающій  ледъ.  Нахожденіе  же  точки  соотвѣтствующей  100°, 
опредѣляется  погруженіемъ  термометра  въ  пары  кипящей  воды.  Если 
давленіе  при  этомъ  нормальное,  то  вода  дѣйствительно  кипитъ  при 
100°;  если  же  оно  разнится  отч>  нормальнаго,  то  вода  кипитъ  нѣ¬ 
сколько  выше  или  ниже  100°,  и  тогда  слѣдуетъ  сдѣлать  поправку, 
чтобы  термометръ  вышелъ  вѣрнымъ.  При  измѣреніи  газовъ,  тоже 
слѣдуетъ  принимать  въ  разсчетъ,  сухи  они  пли  влажны,  п  въ  по¬ 
слѣднемъ  случаѣ  вычитать  упругость  водянаго  пара,  соотвѣтствую¬ 
щую  данной  температурѣ  изъ  давленія,  подъ  которымъ  газъ  нахо¬ 
дится. 

Въ  небольшихъ  количествахъ,  вода  п  ледъ  кажутся  безцвѣтными; 
въ  болѣе  же  значительныхъ  массахъ  они  принимаютъ  спневатый  от¬ 
тѣнокъ,  что  весьма  хорошо  можно  наблюдать  на  альпійскихъ  озерахъ 
п  глетчерахъ.  Синеватый  цвѣтъ  воды  часто  скрадывается  другпмті 
веществомъ,  раствореннымъ  въ  водѣ,  или  механически  въ  ней  взму¬ 
ченнымъ.  Рѣчная  н  ключевая  вода  содержитъ  постоянно  нѣкоторое 
количество  твердыхъ  веществъ,  растворенныхъ  ею  пзъ  почвы.  Такъ, 
какъ  эти  твердыя  вещества  не  улетучиваются  вмѣстѣ  съ  водяными 
парами,  то  такую  воду  очищаютъ  перегонкою,  т.  е.  ее  превращаютъ 
въ  ретортѣ  въ  парт>,  который  сгущаютъ  въ  охдал?деняомъ  пріемникѣ. 
Приборъ,  который  употребляется  химиками  для  добыванія  въ  маломъ 
количествѣ  перегнанной  воды,  изображенъ  на  «виг.  11-й.  Чтобы  уда¬ 
лить  пзъ  воды  твердыя  тѣла,  находящіяся  въ  ней  въ  видѣ  мути,  ее 
процѣживаютъ  чрезъ  пропускную  бумагу,  песокъ  и  т.  п.  Въ  приро¬ 
дѣ  самая  чистая  вода  есть  дождевая.  Но  такяш  и  дояідь,  особенно 
прп  началѣ  его,  содержитъ  различныя  примѣси,  происходящія  отъ 
пылп  въ  воздухѣ  п  т.  п.;  въ  прикосновеніи  съ  землею  дояідевая  вода 
принимаетъ  различныя  растворимыя  вещества  изъ  почвы,  смотря  по 
ея  свойствамъ.  Вся  прѣсная  вода,  находящаяся  на  нашей  планетѣ, 
происходитъ  пзъ  морской  воды;  послѣдняя  испаряется  и  сгущенный 
водяной  паръ  падаетъ  на  землю  въ  видѣ  дождя  или  снѣга.  Рѣками 
эта  вода  опять  приносится  въ  море,  изъ  котораго  снова,  испареніемъ 
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и  сгущеніемъ  въ  видѣ  дождя  пли  снѣга,  возвращается  землѣ  и  устьямъ 
рѣкъ. 

Ф.  11. 


Вода  весьма  часто  употребляется  въ  химическихъ  работахъ,  какъ 
растворяющее  средство,  потому  что  весьма  большое  число  химиче¬ 
скихъ  соединеній  въ  ней  растворимы.  Испареніемъ  растворовъ,  твер¬ 
дыя  тѣла  выдѣляются  часто  въ  видѣ  кристалловъ.  Нерѣдко  бываетъ, 
что  въ  холодной  водѣ 'тѣло  растворимо  менѣе,  чѣмъ  въ  горячей,  п 
потому  прп  охлажденіи  насыщеннаго  въ  теплотѣ  раствора,  выдѣля¬ 
ются  хорошо  образованные  кристаллы  этого  тѣла.  Многіе  пзъ  кри¬ 
сталловъ  содержатъ  въ  своемъ  составѣ  химически  съ  нпміі  соедп- 
иенпую  воду.  Прп  нагрѣваиііг  она  выдѣляется,  п  крнстал.ш  распа¬ 
даются  въ  порошокъ. 

Многіе  газы  также  растворимы  вч>  водѣ.  Количество  раствореннаго 
газа,  смотря  по  его  натурѣ,  бываетъ  весьма  различно,  по  зависитъ 
главнымъ  образомт,  отъ  температуры  и  давленія. 

Вода,  находящаяся  въ  прикосновеніи  съ  воздухомъ,  растворяетъ 
нѣкоторое  количество  его,  и  процессъ  дыханія  рыбъ  основывается 
на  томъ,  что  онѣ  восприпимаютч*  жабрами  растворенный  въ  водѣ 
воздухъ. 

Двуокись  водорода  (перекись  водорода,  Н^О^З.  Вода  соединяется 
еще  со  вторым!)  паемъ  кислорода,  образуя  перекись  Если 

Химія  Роско.  о 
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•аропустпть  двуокись  углерода  (углекислоту)  въ  воду,  съ  размѣшан¬ 
ною  въ  ней  двуокисью  барія,  то  образуется  углебаріевая  соль.нерас- 
творпмая  въ  водѣ,  п  двуокись  водорода: 

ВаО^  ■+■  НЮ  н-  СО^  =  ВаСО'  Н=  0-. 

Это  соединеніе  образуется  такя;е,  если  прибавлять  перекись  барія 
къ  охлажденной  соляной  кислотѣ. 


С1 

ВаСН  =  С1 
Ва 


Н 

Н  =  НЮ". 
О" 


Образуются  хлористый  барій  и  двуокись  водорода.  Полученный  вод¬ 
ный  растворъ  двуокиси  водорода  можно  сгустить  подъ  колоколомъ 
воздушнаго  насоса,  но  совершенно  выдѣлить  изъ  него  воду  нельзя. 
Такимъ  образомъ  получается  густая  безцвѣтная  жидкость,  которая 
уже  при  20°  начинаетъ  медленно  разлагаться  на  воду  п  кислородъ; 
при  болѣе  сильномъ  нагрѣваніи,  кислородъ  выдѣляется  въ  бо.іьгаомъ 
ко.личествѣ,  сильно  вспѣнивая  лшдкость.  Водяной  растворъ  двуокисп 
водорода  тѣмъ  постояннѣе,  чѣмъ  онъ  слабѣе.  Такъ-какъ  это  соеди¬ 
неніе  столь  легко  выдѣляетъ  кислородъ,  то  оно  оказываетъ  сильно 
окисляющее  дѣйствіе:  разрушаетъ  кожу  и  бѣлитъ  окрашивающія  ве¬ 
щества  растительнаго  происхожденія.  Весьма  замѣчательное  разло¬ 
женіе  происходитъ  при  прикосновеніи  двуокиси  водорода  съ  озономъ: 
образуется  вода  п  выдѣляется  обыкновенный  кислородъ.  Окись  се¬ 
ребра  возстановляется  этимъ  соединеніемъ  въ  металлическое  серебро, 
причемъ  образуется  вода,  а  кислородъ  освобождается.  Объясненіе 
этихъ  замѣчательныхъ  реакцій  будетъ  приведено  впослѣдствіи. 


4.  Азотъ  или  нитрогѳнъ. 

Пропорціональное  число  14  =  N.  Плотность  =  14. 

Безцвѣтный  газъ,  безъ  вкуса  и  запаха,  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  0,972;  до 
сихъ  поръ  не  могъ  быть  сгущенъ  вті  жидкость.  Азотъ  въ  свободномъ 
состояніи  находится  въ  атмосферѣ,  занимая  ^/5  всего  ея  объема.  Въ  со¬ 
ставѣ  химическихъ  соединеній  азотъ  находится  въ  животныхъ  и 
растпте.льныхъ  веществахъ,  также  п  въ  царствѣ  минеральномъ,  на¬ 
примѣръ,  онъ  входитъ  въ  составъ  селитры  (піігит,  откуда  и  назва- 
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ніе  нптрогенъ).  Для  добыванія  азота,  изъ  воздуха  выдѣляютъ  кисло¬ 
родъ.  Напримѣръ,  сжигаютъ  ФОСФоръ  подъ  стекляннымъ,  наполнен- 
пымъ  воздухомъ,  колоколомъ,  открытый  конецъ  котораго  немного 
опущенъ  въ  воду.  По  залсженіи  ФосФора,  колоколъ  наполняется  бѣ¬ 
лыми  парами  пятиокпсн  ФОСФора,  которые  вскорѣ  растворяются  въ 
водѣ;  вода  поднимается  въ  колоколъ  и  занимаетъ  ’/і  часть  объема 
воздуха,  бывшаго  въ  колоколѣ;  эта  часть  состояла,  слѣдовательно, 
изъ  кислорода.  Если  пропускать  воздухъ  надъ  металлическою  мѣдью 
накаленною  въ  Фарфоровой  трубкѣ,  то  образуется  окись  мѣди  и  чи¬ 
стый  азотъ.  Далѣе  азотъ  можно  добыть  разлол:еніемъ  нѣкоторыхъ 
его  соединеній,  такимъ  образомъ  азотистоамміачная  соль  при  на¬ 
грѣваніи  распадается  на  азотъ  и  воду: 

МгаО"  =  К"-ч-2НЮ. 

Свободный  азотъ  съ  трудомъ  входитъ  въ  соединеніе  съ  другими 
тѣлами;  онъ  не  горючъ  и  горящая  свѣча  въ  немъ  гаснетъ;  онъ  не 
поддерживаетъ  дыханія,  хотя  и  не  ядовитъ,  но  потому  что  для 
дыханія  необходимъ  кислородъ;  Лавуазье  назвалъ  его  по  этому  азотъ 
(отъ  а  отрицаніе  и  ^отіхбі;,  поддерживающій  яіизнь).  Безразличный 
характеръ  азота  въ  свободномъ  видѣ  въ  отношеніи  къ  другимъ  эле¬ 
ментамъ  не  повторяется  въ  его  соединеніяхъ,  послѣднія  напротивъ 
отличаются  по  многимъ  выдающимся  свойствамъ. 

Атмосфера. 

Атмосфера,  состоящая  изъ  слоя  газообразныхъ  тѣ.іъ,  окружаю¬ 
щихъ  нашу  планету,  образуетъ  какъ  бы  воздушное  море  па  днѣ 
котораго  мы  живемъ.  Присутствіе  ея  часто  ощущается  нами,  или 
изъ  сопротивленія,  которое  мы  чувствуемъ  при  быстромъ  движеніи, 
или  въ  видѣ  вѣтра,  когда  сама  атмосфера  находится  въ  движеніи. 
Давленіе  ея  на  поверхность  земли  измѣряется  барометромъ,  высота 
котораго  на  уровнѣ  моря  вообще  равна  760  мм.  Вѣсъ  кубическаго 
сантиметра  ртути  равенъ  13,596  грамма,  слѣдовательно  давленіе 
воздуха  на  1  квадратный  сантиметръ  =  13,596  X  76  =  1033,3  гр.= 
1,0333  килограмма.  Человѣческое  тѣло,  поэтому,  выдерживаетъ  да¬ 
вленіе  атмосферы  въ  нѣсколько  пудовъ.  Оно  нечувствительно,  потому 
что  одинаково  сильно  дѣйствуетъ  со  всѣхъ  сторонъ,  но  въ  томъ,  что 
оно  существуетъ,  можно  убѣдиться  деря;а  руку  у  отверзтія  воздуш¬ 
наго  иососа  и  выкачивая  изъ  него  воздухъ.  Воздухъ  упругъ  п  имѣ¬ 
етъ  нѣкоторую  тяжесть,  отсюда  слѣдуетъ,  что  лежащіе  внизу  слои 
ат.мосФеры  должны  быть  тяже.лѣе  ве^жппхъ;  чѣмъ  выше  отъ  поверх- 

* 


—  зе  — 


ности  земли,  тѣмъ  рѣже  воздухъ  и  тѣмъ  менѣе  давленіе,  такъ  что 
на  высотѣ  10-ти  миль  воздухъ  такъ  рѣдокъ,  что  тутъ  можно  принять 
границу  атмосферы.  Если  бы  весь  воздухъ  былъ  одинаковой  плотно¬ 
сти,  то  высота  атмосферы  простиралась  бы  до  8,000  метровъ.  Литръ 
сухаго  воздуха  вѣситъ  при  О"  и  760  мм.  давленія  1,2932  грамма. 

Атмосферный  воздухъ  состоитъ  главнымъ  образомъ  изъ  азота  и 
кислорода,  и  хотя  они  постоянно  встрѣчаются  въ  одномъ  и  томъ  яіе 
отношеніи  другъ  къ  другу,  но  легко  убѣдиться,  что  это  смѣсь,  а  не 
химическое  ихъ  соединеніе.  Если  смѣшать  искусственно  приготовлен¬ 
ные  кислородъ,  и  азотъ  въ  той  же  пропорціи,  какъ  они  находятся  въ 
воздухѣ,  то  не  замѣтимъ  ни  уменьшенія  въ  объемѣ,  ни  возвышенія 
температуры  (явленія,  которыя  постоянно  сопровождаютъ  химическое 
соединеніе  газовъ),^  и  смѣсь  во  всѣхъ  отношеніяхъ  будетъ  сходна  съ 
атмосфернымъ  воздухомъ.  Даіѣе  отношеніе  между  вѣсомъ  кислорода 
и  азота  въ  атмосФерѣ  разнится  отъ  вѣса  ихъ  паевъ  и  чиселъ  нахо¬ 
дящихся  въ  простомъ  кратномъ  отношеніи  съ  ними,  и  хотя  почти 
повсюду  составъ  атмосферы  одинаковъ,  но  не  рѣдки  и  отступленія. 
Самое  же  убѣдительное  доказательство  заключается  въ  отношеніи 
воздуха  къ  водѣ.  Вода  растворяетъ  немного  воздуха,  напримѣръ  при 
взбалтьшаніи  стклянкп  не  совершенно  наполненной  водою;  если  ки¬ 
пяченіемъ  снова  выгнать  изъ  воды  весь  воздухъ  и,  собравъ  его,  опре¬ 
дѣлить  въ  немъ  относительныя  количества  кислорода  и  азота,  то 
окажется,  что  на  одинъ  объемъ  кислорода  приходится  1,87  объема 
азота,  между  тѣмъ  какъ  въ  атмосферѣ  на  одинъ  объемъ  кислорода 
приходится  4  объема  азота.  Если  бы  воздухъ  былъ  химическимъ 
соединеніемъ,  то  растворяясь  въ  водѣ  онъ  сохранялъ  бы  свой  со¬ 
ставъ;  но  такъ-какъ  въ  немъ  газы  не  соединены  химически,  то  вода 
и  растворяетъ  болѣе  кислорода,  чѣмъ  азота,  потому  что  первый  газъ 
растворимъ  въ  ней  болѣе  втораго. 

Самая  точная  метода  опредѣленія  количества  кислорода  и  азота 
въ  воздухѣ  основывается  на  употребленіи  эвдіометра  *),  съ  помощію 
котораго  опредѣляется  отношеніе  объемовъ  двухъ  газовъ.  Приборъ 
для  этого  имѣетъ  то  же  устройство,  какъ  и  описанный  для  эвдіоме- 
трическаго  синтеза  воды  (фиг.  12). 

Въ  наполненный  ртутью  эвдіометръ  впускаютъ  такое  количество 
воздуха,  чтобы  онъ  занялъ  около  '/в  всего  объема  трубки,  и  отчиты- 


«)  Отъ  еѵ)8іо;,  хорошо,  ц^троѵ,  мѣра,  мѣра  для  качества,  т.  е.  для  опредѣленія 
содержанія  вис.лорода  въ  воздухѣ. ' 


ваіотъ  высоту  ртути  надъ  поверхностью  ртути  въ  ваннѣ.  Замѣтивъ 
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температуру  и  высоту  барометра,  въ  эвдіометръ  впускаютъ  столько 
чистаго  водорода,  чтобы  количество  его  было  бо.іѣе  чѣмъ  достаточно 
для  соединенія  съ  кислородомъ,  и  опредѣляютъ  точнымъ  образомъ 
объемъ  его,  замѣчая  снова  давленіе  и  температуру.  Затѣмъ  чрезъ 
смѣсь  пропускаютъ  электрическую  искру,  соблюдая  всѣ  предосторож¬ 
ности,  указанныя  при  описаніи  синтеза  воды.  Послѣ  взрыва  опредѣ¬ 
ляемый  объемъ  оставшихся  газовъ  оказывается  меньше  чѣмъ  до  взры¬ 
ва,  потому  что  кислородъ  образовалъ  съ  частью  водорода  —  воду; 
разность  объемовъ  до  и  послѣ  взрыва,  равна  объему  соединившихся 
газовъ.  Изъ  прежнихъ  опытовъ  намъ  извѣстно,  что  объемъ  кисло¬ 
рода  соединяется  съ  двумя  объемами  водорода.  Слѣдовательно  одна 
треть  уменьшенія  въ  объемѣ  и  показываетъ  объемъ  находившагося 
въ  воздухѣ  кислорода.  Положимъ,  мы  взяли  100  объемовъ  воздуха, 
прибавили  къ  нему  50  объемовъ  водорода,  и  послѣ  взрыва  получили 
87  объемовъ  оставшихся  газовъ;  уменьшеніе  въ  объемѣ,  слѣд.,  равно 
63;  третья  часть  этого  числа— 21  и  выраліаетъ  объемъ  кислорода, 
заключавшійся  во  100  объемахъ  воздуха. 

Большое  число  анализовъ,  произведенныхъ  по  этому  точному  ме- 
’^^оду,  дали  тотъ  результатъ,  что  отношеніе  между  кислородомъ  и 
азотомъ  въ  воздухѣ  почти  постоянно.  Будетъ  ди  воздухъ  для  авали- 
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за  взятъ  съ  экватора,  пли  съ  Ледовитаго  океана;  изъ  глубокой  доли- 
иг, т,  пли  съ  высоты  20,000  Футовъ  надъ  поверхностью  земли — вездѣ 
онъ  содержитъ  на  100  частей  —  20, о  до  21  части  кислорода.  Изъ 
отношенія  объемовт.  и  изъ  плотностей  кислорода  и  азота  легко  вы¬ 
числить  то  вѣсовое  отношеніе,  въ  которомъ  они  находятся  въ  воз¬ 
духѣ.  Во  100  вѣсовыхъ  частяхъ  воздуха  заключается  23, ю  вѣсо¬ 
выхъ  частей  кислорода  и  76,84  вѣсовыхъ  частей  азота. 'Но  это  от¬ 
ношеніе  можно  опредѣлить  прямымъ  путемъ  и  тѣмъ  повѣрить  эвдіо- 
ыетрпческій  анализъ.  Для  этой  цѣли  изъ  большаго,  снабженнаго 
краномъ,  стекляннаго  шара  выкачивается  воздухъ.  Шаръ  затѣмъ  взвѣ¬ 
шивается  и  его  соединяютъ  посредствомъ  каучуковой  трубки  съ  стек¬ 
лянною  тугоплавкою  трубкою,  наполненною  мѣдными  стружками  и 
запираюш,еюся  на  двухъ  концахъ  кранами.  Эта  трубка  такясе  взвѣ¬ 
шивается.  Другой  конец'ь  трубки  соединяготъ  съ  нѣсколькими  изо¬ 
гнутыми  трубками,  изъ  которыхъ  однѣ  наполнены  кусками  пемзы, 
смоченными  крѣпкою  сѣрною  кислотою,  а  другія  кусками  ѣдкаго  кали, 
для  удаленія  изъ  воздуха  углекислоты  и  водяныхъ  паровъ.  Когда  при¬ 
боръ  составленъ,  то  трубку  нагрѣваютъ  до  паленія  и  отворяютъ 
краны  на  столько,  чтобы  водухъ  медленно  входилъ  въ  приборъ;  при 
этомъ  воздухъ  сначала  очищается  въ  изогнутыхъ  трубкахч»,  затѣмъ 
приходитъ  въ  прикосновеніе  съ  накаленною  мѣдью,  прпчемч>  мѣдь, 
окисляясь,  отнимаетъ  отъ  него  кислородъ,  и  шаръ  наполняется  мало 
по  ма.іу  чистимъ  азотомъ.  Лишь  только  азотч^  наполнилъ  шаръ,  кра¬ 
ны  запираются  и  отдѣльныя  части  прибора  снова  взвѣшиваются. 
Прибавленіе  вч»  вѣсѣ  шара  попазываетч.  количество  азота,  а  приба¬ 
вленіе  въ  вѣсѣ  трубки  количество  кислорода.  Большое  число  опытовч,, 
произведенныхъ  такимъ  образомъ,  показали,  что  воздухъ  состоитч», 
среднимъ  числомъ,  изъ  23-хч,  частей  кислорода  и  77-мп  частей 
азота. 

Кромѣ  этпхч,  двухъ  главныхъ  составныхъ  частей,  воздухъ  содер¬ 
житъ  еще  нѣсколько  другихъ  газовъ,  которые  хотя  заключаются  въ 
немчі  вч,  весьма  маломч>  количествѣ,  но  какъ  папр.  углекислота,  пары 
воды  и  амміакъ,  пмѣіотт>  большое  значеніе  вч.  природѣ.  Валіность 
углекислоты  для  лиізни  растеній  была  уже  упомянута  при  описаніи 
кислорода.  Углекислота  есть  источникъ,  откуда  растенія  заимствуютъ 
углеродч.  для  своихъ  растительнідхъ  тканей.  Количество  уг.текислоты, 
въ  сравненіи  сч.  количествомъ  кислорода  и  азота,  весьма  мало;  10,000 
объемовъ  воздуха  съ  земной  поверхности,  содержатъ  среднпмч,  чи- 
сломч.  4,  а  морскаго  воздуха  3  обтюма  углекислоты.  Если  же  вычи- 
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слить  все  вѣсовое  количество  углекислоты  вч>  атмосферѣ,  то  полу¬ 
чится  весьма  значительный  вѣсъ,  именно  3,000  билліоновъ  килограм¬ 
мовъ.  Чтобы  опредѣлить  количество  углекислоты  вч.  воздухѣ,  пропу¬ 
скаютъ  точно  измѣренный  обчіемч.  его,  около  20  литровъ,  чрезъ  взвѣ¬ 
шенныя  трубки  счі  ѣдкимъ  кали.  Увеличеніе  пхч.  вѣса  покаліетъ  со¬ 
держаніе  уг.іекпслоты  во  взятомч.  объемѣ  воздуха.  Приборъ  для  этого 
изображенъ  на  Фигурѣ  13-й.  Налѣво  представленч.  аспираторч.,  въко- 

Ф.  13. 


торомъ  вода  течетч.  изъ  верхняго  сосуда  въ  нижній;  вс.іѣдствіе  это¬ 
го  воздухъ  входитъ  въ  приборъ.  Оба  сосуда  равнаго  и  точно  опре¬ 
дѣленнаго  объема.  Когда  нижній  сосудъ  наполнится,  то  аспираторъ 
перевертываютъ  около  его  оси  и  вновь  повторяютъ  это  по  наполненіи 
нижняго  сосуда  до  тѣхч.  поръ,  пока  все  нужнее  ко.ііичество  воздуха 
не  пройдетъ  чрезъ  приборъ.  Двѣ  изогнутыя  трубки  наиболѣе  уда¬ 
ленныя  отъ  аспиратора  не  взвѣшиваются;  онѣ  наполнены  пемзой, 
смоченной  сѣрною  кислотою  и  служатъ  для  удаленія  пзч.  воздуха  па¬ 
ровъ  воды,  вч.  противномъ  случаѣ  они  поглощались  бы  ѣдкпыч.  кали. 
Трубка  около  аспиратора  содержитч.  сѣрную  кислоту  д.ія  поглощенія 
Водянаго  пара,  увлеченнаго  сухимъ  воздухомъ  пзч.  раствора  ѣдкаго 
кали.  Содержаніе  углекислоты  вч.  воздухѣ  различно,  смотря  по  оо- 
стоятёдьствамч.  и  по  мѣстности.  На  открытомч.  воздухѣ  она  коле¬ 
блется  меліду  2  до  5  на  10,000  воздуха.  Въ  закрытыхъ  ;ке  простран¬ 
ствах!.,  при  большомъ  стеченіи  людей  и  при  горѣніи  многпхч.  лампч., 
она  мояіетч.  повыситься  до  30  на  10,000  частей  воздуха;  цѣль  вен¬ 
тиляціи  состоитъ  вч.  предупрежденіи  |скопленія  большаго  количества 
углекислоты. 

Атмосферный  воздухч.  постоянно  содержитъ  водяные  пары;  количе¬ 
ство  ихъ  мѣняется,  и  зависнтч.  ртч.  температуры  и  отъ  направленія 


вѣтра.  При  вдажиомъ  тепломъ  юго-западномъ  вѣтрѣ,  воздухъ  запад¬ 
ной  Европы,  особенно  вблизи  береговъ,  часто  насыщается  водяными 
парами;  между  тѣмъ  какъ  въ  сухихъ  степяхъ  Центральной  Азіи,  при 
восточномъ  вѣтрѣ,  количество  ихъ  доходитъ  до  тіпіпіііт.  Чѣмъ  вы¬ 
ше  температура,  тѣмъ  большее  количество  воды  въ  видѣ  паровъ  мо¬ 
жетъ  содерашть  воздухъ,  а  если  понизить  температуру  насыщенна¬ 
го  парами  воздуха,  то  часть  ихъ  сгущается  въ  видѣ  тумана  или  обла¬ 
ковъ.  Поэтому  если  воздухъ  съ  большимъ  количествомъ  водяныхъ 
паровъ  достигаетъ  высокихъ  холодныхч.  пространствъ  пли  встрѣ¬ 
чается  съ  холоднымъ  токомъ  воздуха,  то  часть  пара  сгущается  и  па¬ 
даетъ  на  землю  въ  видѣ  дождя,  если  температура  выше  0°,  и  въ  ви¬ 
дѣ  снѣга,  если  температура  ниа;е.  Градчі  состоитъ  пзъ  замерзшихъ 
капель  дождя,  которыя  прп  паденіи  встрѣтіьли  холодный  слой  возду¬ 
ха.  Количество  дождя,  происходящаго  подобнымъ  образомъ,  можетъ 
быть  значительно:  1  кубич.  метръ  воздуха,  насыщеннаго  водянымъ 
паромъ  прп  25°,  содержитъ  22,5  грамма  воды;  прп  охлажденіи  до  0°, 
изъ  этого  количества  сгущаются  17,і  грамма,  которые  и  падаютъ  въ 
видѣ  доячдя.  Обыкновенно  воздухъ  содержитъ  50—70  процентовъ 
количества  водяныхъ  паровъ,  необходимаго  для  полнаго  насыщенія 
его.  Если  количество  паровъ  больше,  то  воздухъ  дѣлается  непріятно 
сыръ,  если  меньше,  то  непріятно  сухъ.  По  близости  Краснаго  моря, 
когда  дуетъ  изъ  степей  горячій,  сухой  вѣтеръ  самумъ,  содерясаніе 
паровъ  ВТ.  воздухѣ  понияшется  до  Ѵ»  всего  количества  необходимаго 
для  насыщенія. 

Образованіе  росы  основывается  на  томъ,  что  земля,  по  закатѣ  солн¬ 
ца,  охлаждается  чрезъ  лучеиспусканіе,  отчего  охлаждаются  и  нижніе 
С.ТОИ  атмосферы,  и  часть  заключающагося  въ  немъ  водянаго  пара 
сгущается  въ  капли. 

Для  опредѣленія  количества  водянаго  пара,  употреб.!іяются  прибо¬ 
ры,  называемые  пирометрами’,  это  опредѣленіе  можно  также  произ¬ 
водить  вмѣстѣ  съ  опредѣ.іеніемъ  углекислоты  въ  описанномъ  уже 
приборѣ;  для  этого  надо  только  до  и  послѣ  опыта  взвѣсить  трубки 
наполненныя  пемзою  съ  сѣрною  кислотою. 

Амміакъ,  соединеніе  водорода  съ  азотомъ,  заключается  въ  атмо¬ 
сферѣ  только  весьма  въ  незначительномъ  количествѣ  (око.іо  1  части 
въ  1.000,000  частей  воздуха);  но  несмотря  на  то  онъ  играетъ  ваяі- 
иую  роль  въ  питаніи  растеній,  такъ-какъ  онъ  по  преимуществу  до¬ 
ставляетъ  растеніямъ  азотъ,  необходимый  для  образованія  плодовъ 
и  сѣмянъ;  азот'ъ  же  въ  свободномъ  видѣ  растеніями  не  вссприпи- 
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мается.  Въ  составъ  воздуха  входятъ  и  другія  болѣе  или  менѣе  слу¬ 
чайныя  примѣси.  Меліду  ними  имѣютъ  значеніе  газообразные  про¬ 
дукты  разлоліенія  органическихъ  веществъ,  такъ-какч.  они,  по  всей 
вѣроятности,  вредятъ  чистотѣ  воздуха  той  мѣстности,  гдѣ  они  встрѣ¬ 
чаются,  и  имѣютъ  вредное  вліяніе  на  здоровье:  непріятный  запахъ, 
который  замѣчается,  если  войти  со  свѣжаго  воздуха  въ  комнату  на¬ 
полненную  людьми,  зависитъ  отъ  этихъ  газообразныхъ  органиче¬ 
скихъ  веществъ,  и  онп,  безъ  сомнѣнія,  причиною,  что  климатъ  бо- 
лотистыхч.  странч>  такъ  вреденъ.  Наши  свѣдѣнія  объ  этомъ  предметѣ 
до  сихъ  поръ  весьма  неполны.  Загородный  воздухъ  часто  содерлштъ 
небольшія  количества  озона,  но  въ  большихъ  городахъ  озончэ  скоро 
истрачивается  на  окисленіе  органическихъ  веществъ;  объ  образова¬ 
ніи  его  МН  не  знаемъ  ничего  положите.чьнаго;  быть  можетъ  онъ 
происходитъ  вслѣдствіе  разряженія  атмосфернаго  электричества. 

Соединенія  азота  съ  кис.іородоліъ. 


Извѣстны  пять  различныхъ  соединеній  азота  съ  кислородомъ: 


Азота.  Кисіорода. 

1.  Окись  азота  ...  28  вѣс.  ч.  16  вѣс.  ч. 

2.  Двуокись  азота  .  .  28  »  »  32  »  » 

3.  Триокись  азота.  .  .  28  »  »  48  »  » 

4.  Четыреокись  азота  .  28  »  »  64  »  » 

5.  Пятиокись  азота.  .  28  »  »  80  »  » 


Слѣдовательно  количества  кислорода,  соединенныя  съ  однимъ  и 
тѣмъ  ліе  количествомъ  азота,  относятся,  какъ  1,  2,  3,  4,  5.  Тутъ  мы 
имѣемъ  хорошій  примѣръ  втораго  химическаго  закона,  закона  крат¬ 
ныхъ  пропорцій.  Первый  законъ  учитъ,  что  всякое  химическое  со¬ 
единеніе  содерлштъ  составляющія  его  простыя  тѣла  всегда  въ  од¬ 
нихъ  и  тѣхъ  же  вѣсовыхъ  отношеніяхъ.  Но  часто  два  простыя  тѣла 
соединяются  между  собою  въ  нѣсколькихъ  вѣсовыхъ  отношеніяхъ, 
образуя  нѣсколько  различныхъ  соединеній;  для  каждаго  изъ  нихъ 
первый  законъ  сохраняетъ  свою  силу.  Законъ  кратныхъ  пропорцій 
прибавляетъ  только,  что  въ  этомчі  случаѣ  количества  одного  тѣла, 
соединенныя  съ  однимъ  и  тѣмъ  нее  іеоличествомъ  другаго,  находятся 
въ  простомъ  отношеніи  или  пропорціи  одно  къ  другому.  Простыя 
тѣла  соединяются  между  собою  въ  количествахъ,  относящихся  какъ 


ихъ  прояорціона.іьныя  числа,  пли  какъ  числа  находящіяся  къ  нимъ 
въ  ПРОСТОМЪ  кратномъ  отношенщ^-За.  единицу  для  эти.чъ  относитель- 

А? 


ннхъ  чиселъ  прішіімают'ь  пропорціональное  число  водорода,  капъ 
наименьшее. 

Основатель  этого  закона,  Дальтонъ,  вывелъ  изъ  него  свою  знаме¬ 
нитую  атомистическую  теорію.  Поставивъ  вопросъ,  почему  простыя 
тѣла  соединяются  только  въ  отношеніи  пхъ  пропорціональніяхъ  чп- 
се.іъ,  пли  В’ь  кратныхъ  съ  пішп  числахъ,  оні.  предложилъ  для  раз¬ 
рѣшенія  его  слѣдующую  гипотезу,  подтвержденную  позднѣйшими 
изслѣдованіями  п  теперь  повсюду  принятую  наукою  ’)• 

Еще  древніе  философы  принимали,  что  матерія  дѣлима  не  до  без- 
конечностп,  но  что  она  состоитъ  пзъ  весьма  малыхъ  частицъ^  неспо¬ 
собныхъ  къ  дальнѣйшему  дѣленію  п  названныхъ  пмн  атомами  (отъ 
а  отрицаніе  и  тгр.ѵм  рѣжу);  по  Дальтону,  простыя  тѣла  состоятъ  пзъ 
такихъ  атомовъ.  Атомы  одного  п  того  же  простаго  тѣла  равны  другъ 
другу  по  величинѣ  и  тяжести,  но  атомы  различныхъ  простыхъ  тѣлъ 
обладаютъ  различнымъ  вѣсомчі  п  отношенія  между  ихъ  вѣсами  вы¬ 
ражается  пропорціопальнымп  числами. 

Такимъ  образомъ  атомъ  кислорода  въ  10  разъ,  а  атомъ  азота  въ 
14  разъ  тяяіелѣе  атома  водорода.  Знакъ  Н  обозначаетъ,  слѣдователь¬ 
но,  одинъ  атомъ  водорода,  О  одинъ  атомъ  кислорода,  и  вѣсъ  атома 
кислорода  равенъ  10,  а  вѣсъ  атома  азота  равенъ  14.  Химическія 
соединенія  пропеходятъ  вслѣдствіе  расположенія  атомовъ  другъ  под¬ 
лѣ  друга.  Атомъ  одного  простаго  тѣла  можетъ  соединяться  съ  1,  2, 
3,  и  т.  д.  атомами  другаго  тѣла,  и.ін  2  атома  простаго  тѣла  могутъ 
соединяться  съ  1,  2,  3  п  т.  д.  атомами  другаго;  но  такъ-какъ  отно¬ 
сительно  вѣса  атомовъ  выражаются  пропорціональными  числами, 
іші  вѣсомъ  паевъ,  то  химическія  соединенія  могутъ  происходить 
только  въ  числахъ  къ  нимъ  кратныхъ.  Такимъ  образомъ  окись  азота 
состоитъ  пзъ  одного-  атома  кислорода,  соединеннаго  съ  двумя  атома¬ 
ми  азота;  двуокись  азота  происходитъ  по  присоединеніи  еще  атома 
кислорода,  п,  чрезъ  прибавленіе  каждый  разъ  по  атому  кислорода, 
получаются  трпокпсь,  четыреокпсь  и  пятиокпсь  азота.  Малѣйшая  ча¬ 
стичка  химическаго  соединенія  состоитъ,  слѣдовательно,  пзъ  группы 
атомовъ  и  называется  частицею',  за  свойство  частицы  принимаютъ, 
что  она  механически  не  можеть  быть  раздѣлена,  но  что  только  хп- 

")  При  этом'г>  пе  слѣдуетъ  забывать,  что  атомнсгическая  теорія  есть  тблььо 
гипотеза,  которая,  со  премеиемъ,  бить  можетъ,  уступитъ  мѣсто  болѣе  сопершеи- 
110.1,  если,  при  да.іыіѣі1шемъ  разпитіп  пауки,  будутъ  открыты  Факты  пе  объясняе¬ 
мые  ею.  Наиротивъ  того,  законы  иостояипыхъ  и  кратныхъ  отиошснііі  суть  пеоиро- 
пержимые  законы  природы,  составляющіе  основу  науки. 
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мическнмъ  процессомъ  моікетъ  быть  раздожеаа  па  атомы,  пзъ  кото¬ 
рыхъ  она  состоитъ.  Частица  воды  состоитъ  пзъ  двухъ  атомовъ  водо¬ 
рода  и  одного  атома  кпелорода,  и  сумма  вѣсовъ  этихъ  атомовъ  даетъ 
вѣсъ  частицы  поды. 

Отношенія,  вч>  которыхъ  соединяются  простыя  тѣла  въ  газообраз¬ 
номъ  состояніи,  весьма  наглядны  и  несложны.  Это  пропеходитч.  от¬ 
того,  что  плотность  простыхъ  тѣлъ  тождественна  съ  вѣсомъ  нхъ 
атомовъ,  плп,  что  то  же  самое,  всѣ  атомы  при  газообразномъ  состоя¬ 
ніи  тѣлъ  занимаютъ  одинаковые  объемы  ’).  Плотность  кислорода 
равняется  вѣсу  его  атома  16;  плотность  п  вѣсъ  атома  азота  равны 
14;  плотность  хлора  Зб,.'.;  плотность  паровъ  сѣры  32.  ' 

Плотность  даннаго  соединенія  въ  газообразномъ  соединеніи  въ 
половину  менѣе  вѣса  частицы  его,  или,  прп  газообразномъ  состоя¬ 
ніи  тѣлъ,  частпцы  занимаютъ  обч.емъ  двухъ  атомовъ  водорода  **). 

Вѣсъ  частпцы  воды  НЮ  =  18, 

плотность  »  Водянаго  пара  =  -^  =  9. 

Вѣсъ  частицы  соляной  кислоты  НС1  =  36,5,  шіотность 

36,6 

»  »  солянокислаго  газа  =  =  18,2з. 

Вѣсъ  частицы  амміака  N4®  =17,  плотность 
.  17 

»  »  амміачнаго  газа  =  -^  =  8,5. 

Формула  воды,  НЮ,  выражаетъ  не  только,  что  вода  состоитъ  изъ 
двухъ  вѣсовыхч.  частей  водорода  п  16  вѣс.  частей  кпелорода,  но  и 
то,  что  два  объема  водорода  соединяются  съ  однимъ  объемомъ  ки¬ 
слорода  п  образуют!»  два  объема  водянаго  пара. 

Формула  N4’  показываетъ,  что  два  объема  амміака  содержатъ  три 
объема  водорода  п  одинъ  объеит.  азота;  НСІ  означаетъ,  что  одинъ 
объемъ  хлора  съ  однимъ  объемомъ  водорода  соединяются  въ  два 
объема  хлористоводороднаго  газа. 

Выше  мы  видѣли,  что  28  пѣсовы.хъ  частей  азота  соединяются 
съ  32-мя  частями  кислорода.  Плотность  такого  соединенія  равна 

')  Исключеніе  изъ  этого  прилила  состав.иютъ  фосфоръ  и  мышьякъ;  плотность 
ихъ  паровъ  вдвое  болѣе  вѣса  ихъ  атомовъ;  ривнымъ  образомъ  атомы  пѣкоторы.чъ 
способныхъ  къ  препраиіеиію  въ  пары  метал.ювъ,  какъ  напр.  циикапртути,  занима¬ 
ютъ  въ  парообразномъ  состояніи  объемъ  вдвое  бодыііііі  объема  атома  водорода; 
плотность  ихъ  составляетъ,  сяѣдовате.тьно,  половину  вѣса  ихъ  атомовъ. 

")  Тутъ  также  есть  нѣкоторыя  ік-ключепія,  которыя  будут.,  упомянуты  и  объ- 
яспепы  при  оп.ісаніп  соот..ѣтствующ.іхъ  соеднненііі. 
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15-ти,  слѣдовательно  частичный  вѣсъ  этого  соединенія  будетъ  30  и 
оно  состоитъ  изъ  14  вѣсовыхъ  частей  азота  и  16-ти  частей  кислорода, 
или  изъ  равныхъ  объемовъ  обоихъ  газовъ,  п  потому  Формула  его 
должна  быть  N0. 

Исходя  изъ  подобныхъ  данныхъ,  легко  найдти  вѣсъ  даннаго  объ¬ 
ема,  опредѣленнаго  простаго  или  сдолшаго  газа,  наир.  1-го  литра 
этого  газа.  Для  этого  нужно  знать,  что  1  литръ  водороднаго  газа 
вѣситъ,  при  0°  и  760  миллиметрахъ  барометрической  высоты,  О.озазо 
грамма.  Этотъ  вѣсъ  нужно  только  помнояшть  -на  плотность  газа, 
чтобъ  найдти  вѣсъ  одного  литра  этого  газа.  По  этой  причинѣ  вѣсъ 
1-го  литра,  при  тѣхъ  лее  уаіовіяхъ: 

Кислорода  16  X  0,083315  =  Ідзо  грамма. 

Азота  14  X  0,о8озо  =  1,2оі  » 

Паровъ  сѣры  32  X  О,о8930  =  2,80о  » 

»  воды  9  X  0,08930  =  0,804  » 

Амміака  8,5  X  О,о89зв  —  0,759  » 

'  Азотъ  не  окисляется  кислородомъ,  ни  при  обыкновенной,  ни  при 
возвышенной  температурѣ.  Ес.ли  же  чрезъ  сухой  воздухъ  пропускать 
рядъ  сильныхъ  электрическихъ  искръ,  то  оба  входяице  въ  него  газа, 
соединяясь,  даютъ  бурые  пары  азотноватаго  ангидрида.  Если  при  этомъ 
будетъ  еиі;е  вода,  то  послѣдняя  по.іучаетъ  кислый  вкусъ  отъ  образо¬ 
ванія  азотной  кислоты.  То  же  самое  соединеніе  происходитъ  во  вре.мя 
грозы  и  дождевая  вода  содержитъ  нѣкоторое  количество  образуюпі,ей- 
ся  азотной  кислоты.  Такъ-какъ  эта  послѣдняя  составляетъ  исходный 
пунктъ  для  полученія  другихъ  соединеній  азота  съ  кислородомъ,  то 
мы  и  начнемъ  съ  нея  описаніе  этихъ  соединеній. 

Азотная  кислота  или  азотноводородная  соль,  NН0^ 

Вѣсъ  частицы  63. 

Соединенія,  называемыя  солями  азотной  кислоты  или  селитрами, 
образуются  при  медленномъ  окисленіи  азотныхъ  органическихъ  ве¬ 
ществъ  въ  присутствіи  такъ  называемыхъ  щелочей,  каковы;  кали, 
натръ,  известь  и  др.  Разница  меащу  этими  солями  и  азотной  кисло¬ 
той  состоитъ  въ  томъ,  что  водородъ  пос.іѣдней  'замѣщенъ  въ  нихъ 
метал.!іомъ  щелочи.  Такія  азотнокислыя  соли  иди  селитры  находятся 
въ  верхнихъ  сдояхъ  почвы,  въ  колодезной  водѣ  большихъ  городовъ, 
по  близости  конюшень,  помойныхъ  ям7>  и  т.  п.  мѣстъ.  Изъ  предъиду- 
щаго  понятно,  что  присутствіе  въ  водѣ  подобныхъ  соединенійдказы- 


ваетъ  на  содержаніе  въ  ней  разлагающихся  оргапическихъ  веществъ; 
оттого  такая  вода  вовсе  негодна  для  питья;  особенно  же  опаснымъ 
становится  употребленіе  ея  во  время  эпидемическихъ  болѣзней,  какъ 
напр.  въ  холеру.  Къ  подобнаго  же  рода  солямъ  принадлежитъ  и 
такъ  называемая  мусорная  селитра,  встрѣчающаяся  часто  въ  извест¬ 
ковыхъ  стѣнахъ  конюшенъ,  хлѣвовъ,  п  т.  п.,  она  состоитъ  главнымъ 
образомъ  изъ  азотнокаліевой  соли. 

Азотнокаліевая  соль  или  обыкновенная  селитра,  КО^К,  находится 
въ  значительномъ  количествѣ  въ  теплыхъ  странахъ,  напр.  въ  Остъ- 
Индіи,  гдѣ  она  встрѣчается  въ  видѣ  минерала  и  происхожденіемъ 
своимъ  обязана  разложенію  азотистыхъ  органическихъ  соединеній  въ 
почвѣ,  богатой  содержаніемъ  кали. 

Азотнонатровая  соль,  ПО’Па,  называемая  обыкновенно  чилійскою 
селитрою,  находится  въ  видѣ  громадныхъ  залежей  въ  южныхъ  ча¬ 
стяхъ  Перу, 

Эти  двѣ  селитры  и  служатъ  обыкновенно  для  полученія  азотной 
кислоты,  посредствомъ  нагрѣванія  ихъ  съ  сѣрной  кислотой  или  ку¬ 
пороснымъ  масломъ,  Н^ЗО'’.  При  этомъ  происходитъ  двойное  разло¬ 
женіе;  такъ,  въ  случаѣ  употребленія  каліевой  селитры,  половинное 
количество  водорода  сѣрной  кислоты  мѣняется  мѣстомъ  съ  каліемъ 
селитры,  какъ  видно  по  уравненію; 

I  80^  =  НКО’ -4- ^80^ 

которое  показываетъ,  что  азотнокаліевая  соль,  при  взапмнодѣйствіп 
съ  сѣрною  кислотою,  даетъ  азотную  кислоту  іі  кислую  сѣрнокаліевую 
соль. 

Другой  способъ  внраікенія  подобныхъ  реакцій,  посредствомъ  Фор¬ 
мулъ,  состоитъ  въ  томъ,  что  тѣла,  приводимыя  во  взаимнодѣйствіе, 
пишутся  одно  подъ  другимъ  въ  строкахъ,  а  происходящее  замѣщеніе 
означается  вертикальною  чертою,  т.  е.  продукты  взаимнодѣйствія  бу¬ 
дутъ  стоять  въ  вертикальныхъ  столбцахъ. 

ЗО^Н  Н 
К  N0^ 

Въ  лабораторіяхъ  азотную  кислоту  получаютъ  изъ  смѣси  равныхъ 
по  вѣсу  количествъ  каліевой  селитры  и  сѣрной  кислоты,  посредствомъ 
нагрѣванія  этой  смѣси,  въ  тубулатной  ретортѣ,  пламенемъ  газа,  или 
виннаго  спирта.  Образующаяся  азотная  кислота  улетучивается,  соби¬ 
раясь  въ  хорошо  охлаждаемомъ  пріемникѣ;  между  тѣмъ  какъ  нелету¬ 
чая  кислая  сѣрнокадіевая  соль  остается  въ  ретортѣ  (фиг.  14). 
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Для  приготовленія  азотной  кислоты  въ  техникѣ,  употребляются 
большіе  чугунные  цилиндры,  в'ь  которыхъ  нагрѣваютъ  смѣсь  деше- 

*  Ф.  16. 


вой  чилійской  селитры  съ  сѣрною  кислотою.  Послѣдняя  берется,  при 
этомъ,  въ  количествѣ  вдвое  меньшемъ  противъ  показаннаго  въ  предъ- 
пдуш,емъ  уравненіи,  по  той  причинѣ,  что  чугунные  цилиндры  можно 
подвергнуть  болѣе  сильному  нагрѣванію,  чѣмъ  стеклянные  сосуды; 
а  при  такой  возвышенной  температурѣ  сѣрнонатровая  соль,  получае¬ 
мая  при  этой  реакціи,  отдаетъ  еще  одну  частицу  своего  водорода, 
причемъ  часть  азотной  кислоты,  конечно,  разлагается: 

80'Nа  1  Н 
Nа  1  N0'. 

Перегоняющуюся  кислоту  собпраютя.,  въ  этомъ  случаѣ,  въ  камен¬ 
ныя  бутыли. 

Чистая  азотная  кислота  есть  безцвѣтная,  дымящаяся  ншдкость,  ки¬ 
пящая  при  18°  п  имѣющая  удѣ.льный  вѣсъ  1,5і.  Но  обыкновенно  азот¬ 
ная  кислота  окрашена  въ  желтый  цвѣтъ;  это  зависитъ  отъ  того,  что 
йодъ  вліяніемъ  свѣта  происходитъ  медленное  разложеніе  ея,  при¬ 
чемъ  образуется  свободный  кислородъ,  вода  и  низшіе  окислы  азота. 
Послѣдніе-то  и  окрашиваютъ  кислоту  вчі  ліелтый  цвѣтъ.  Гораздо 
быстрѣе  происходитъ  разложеніе  азотной  кислоты  при  ея  кипѣніи, — 
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обстоятельство,  которое  и  составляетъ  причину,  почему  чистая  азот¬ 
ная  кислота  не  имѣетъ  опредѣленной,  постоянной  точки  кипѣнія: 
оно  начинается  при  86°;  но  затѣмъ  точка  кипѣнія  постепенно  повы¬ 
шается,  вс.іѣдстпіе  образованія 'водной  кислоты,  кипящей  при  болѣе 
высокой  температурѣ.  Поэтому,  если  концентрированную  азотную 
кислоту  разбавить  небо.льшимъ  количествомъ  воды  и  перегонять,  то 
внача.лѣ  будетъ  перегоняться  болѣе  крѣпкая  азотная  кислота;  при 
этомъ  точка  кипѣнія,  бывшая  въ  началѣ  ниже  100°,  постепенно  по¬ 
вышается,  пока  наконецъ  не  достигнетъ  1 20,5°.  Напротивъ  того,  если 
подвергнуть  перегонкѣ  азотную  кислоту,  разбавленную  болѣе  зна¬ 
чительнымъ  количествамъ  воды,  то  въ  первыхъ  порціяхъ  будетъ 
гнаться  весьма  слабая  азотная  кислота,  почти  чистая  вода,  пока  тем¬ 
пература  кипѣнія  не  достигнетъ  также  120,5°.  При  этой  температурѣ, 
подъ  нормальнымъ  давленіемъ  кипитъ,  уяіе  безъ  измѣненія,  кислота, 
содерпшщая  68  проц.  ННО’  и  имѣющая  удѣльный  вѣсъ  1,4і4.  При 
уменьшенномъ  давленіи  кипитъ,  напротивъ  того,  болѣе  слабая  ки¬ 
слота,  а  при  повышеніи  его — болѣе  крѣпкая.  Азотная  кислота  содер¬ 
житъ  въ  себѣ  76,1  проц,  кислорода,  часть  котораго  весьма  легко  от¬ 
дается  ею  различнымъ  веществамъ,  способнымъ  къ  окисленію;  по¬ 
чему  азотная  кислота  п  составляетъ  сильное  окисляющее  средство. 
Такъ  напр.,  приведенная  въ  соприкосновеніе  съ  мѣдью  пли  оловомъ, 
она  выдѣляетъ  съ  шипѣніемъ  красные  пары,  причемъ  часть  кисло¬ 
рода  ея  соединяется  съ  металломъ,  а  образовавшіеся,  вслѣдствіе  это¬ 
го,  низшіе  окислы  азота  и  улетучиваются  въ  видѣ  этихъ  паров'ь. 
Подобнымъ  ліе  образомъ  дѣйствуетъ  она  па  растворъ  индиго,  окисляя 
находящееся  въ  немъ  красящее  вещество,  вслѣдствіе  чего  голубой 
цвѣтъ  раствора  пропадаетъ.  Этой  реакціей  азотной  кислоты,  такліе 
какъ  и  выдѣленіемъ  красныхъ  паровъ  при  дѣйствіи  ея  на  мѣдь,  пли 
олово,  пользуются  для  открытія  присутствія  этой  кислоты  въ  различ¬ 
ныхъ  соединеніяхъ.  Но  самымъ  чувствительнымъ  реактивомъ  на  нее 
служитъ  желѣзный  купоросъ  (сѣрножелѣзная  соль),  посредствоыт> 
котораго  можно  открыть  дая:е  слабые  слѣды  азотной  кислоты; 
для  этого  испытуемую  ліидкость  смѣшиваютъ  съ  равнымъ  объем¬ 
нымъ  количествомъ  крѣпкой  сѣрной  кислоты  и,  охладивъ  смѣсь, 
приливаютъ  къ  ней  раствора  желѣзнаго  купороса,  наблюдая  при 
этомъ,  чтобы  жидкости  не  смѣшивались  между  собою;  тогда,  въ  слу¬ 
чаѣ  присутствія  азотной  кислоты,  на  мѣстѣ  пішкосновенія  этихъ 
лмідкостей  образуется  темное  кольцо,  напряженность  цвѣта  котораго 
зависитъ  отъ  количества  азотной  кислоты. 
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Въ  азотной  кислотѣ  ми  имѣемъ  первый  примѣръ  изъ  ряда  тѣхъ 
важнѣйшихъ  соединеній,  которыя  называются  кислотами.  Большая 
часть  кислотъ  растворимы  вт.  водѣ,  имѣютъ  кислый  вкусъ  и  облада¬ 
ютъ  свойствомъ,  синій  цвѣтъ  лакмусовой  бумажки  измѣнять  въ  крас¬ 
ный.  Всѣ  кислоты  содержатъ  водородъ,  соединенный  въ  нихъ  или  съ 
однимъ  элементомъ,  пли  съ  цѣлою  группою  элементовъ.  Въ  послѣд¬ 
немъ  случаѣ  кислоты  почти  всѣ  содержатъ  въ  себѣ  кислородъ,  поче¬ 
му  и  называются  кислородными  кислотами.  Всѣ  такія  кислоты  мо¬ 
гутъ  бить  разсліатрпваемн  какъ  вода,  въ  которой  водородъ  замѣш,енъ 
цѣлою  группою  атомовъ  содержащихъ  кислородъ.  Такимъ  образомъ 
азотная  кислота  есть,  кислородная  кислота  .дзота,  и  ее  можно  раз¬ 
сматривать  какъ  ^  д  I  О.  Чрезъ  замѣщеніе  водорода  кислоты  метал¬ 
ломъ,  кислыя  свойства  ея  пропадаютъ  и  происходитъ  вещество,  на¬ 
зываемое  солью.  Такое  замѣщеніе  водорода  кислоты  можно  произве¬ 
сти  различнымъ  образомъ;  такъ  мы  уже  видѣли,  что  при  дѣйствіи 
цинка  на  сѣрную  кислоту,  водородъ  послѣдней  выдѣляется  въ  сво¬ 
бодномъ  состояніи,  а  на  его  мѣсто  становится  цинкъ;  образующаяся 
при  этомъ  соль  называется  сѣрноципковою.  Далѣе,  соли  образуются 
вслѣдствіе  двойнаго  разложенія,  происходящаго  при  соединеніи  вод¬ 
ныхъ  окисловъ  или  просто  окисловъ  съ  кислотами;  такъ  напр.  если 
къ  жидкости,  получаемой  при  дѣйствіи  на  воду  калія  н  содержащей, 
какъ  уже  было  упомянуто,  ѣдкое  кали  или  водную  окпсь  калія,  ста¬ 
немъ  приливать  азотную  кпс.іоту,  то  при  этомъ,  какъ  кислый  вкусъ 
кислоты,  такъ  п  ѣдкій  вкусъ  ѣдкаго  кали  постоянно  пропадаютъ  и 
получается  нейтральный  растворъ,  не  измѣняющій  цвѣта  ни  синей, 
ті  красной  лакмусовой  бумажки.  Растворъ  этотъ  содержитъ  въ  себѣ 
азотнокаліевуіо  соль; 


н1  ^ 


N0= 
■  Н 


о-Шо 


N0^ 

К 


1°' 


Водныя  окиси  (Нубгохійс)  растворимыя  въ  водѣ  и  вступающія  въ 
подобныя  реакціи  съ  кислотами,  называются  шелочамщ  растворы  ихъ 
имѣютъ  особый  ѣдкій  вкусъ  и  обладаютъ  свойствомъ  возстановлять 
синій  цвѣтъ  лакмуса,  измѣненный  кпслотою  въ  красный;  реакціи  ихъ 
называются  гцелочными.  Въ  подобномъ  же  отношеніи,  какъ  эти  вод¬ 
ные  окислы,  находятся  къ  кпс.іотамъ  п  многіе  другіе  металлическіе 
окислы,  называемые  осмовкшш  окислами  ти основаніями-,  такъ  напр. 
окпсь  серебра  А^Ю,  растворяясь  въ  азотной  кислотѣ,  также  возста- 
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новляетъ  ее,  причемъ  образуется  азотносеребряная  соль,  также  рас¬ 
творимая  въ  водѣ: 


А? 

Аё 


N0^ 


!о--2''н  Аб 


Вообще,  почти  всѣ  соли  азотной  кислоты,  или  такъ  называемыя 
селитры,  растворимы  въ  водѣ;  многія  изъ  нихъ,  какъ  напр.  сама  азот- 
пая  кислота,  находятъ  большое  примѣненіе  какъ  въ  лабораторіяхъ 
химиковъ,  такъ  и  въ  различныхъ  искусствахъ  и  ремеслахъ;  важнѣй¬ 
шія  изъ  нихъ  будутъ  разсмотрѣны  нами  блияш  при  описаніи  метал¬ 
ловъ,  въ  нихъ  находящихся. 

Пятнокись  азота  нлн  азотный  ангидридъ. 

N^0^.  Бѣсъ  частицы  108. 

Соединеніе  это  образуется  при  пропусканіи  сухаго  хлорнаго  газа 
черезъ  азотносеребряную  соль,  причемъ  получается  хлористое  сереб¬ 
ро,  кислородъ  и  азотный  ангидридъ,  по  слѣдующему  уравненію: 


.  о  .  N0^/0 


Въ  охладительной  смѣси  азотный  ангидридъ  даетъ  крупные  без¬ 
цвѣтные  кристаллы,  плавящіеся  при  30°  п  перегоняющіеся  при  45°. 
Если  нагрѣть  пары  азотнаго  ангидрида  немного  выше  температуры 
кипѣнія,  то  происходитъ  взрывъ,  причемъ  азотный  ангидридъ  раз¬ 
лагается  на  азотноватый  ангидридъ  и  кислородъ.  Вообще,  соедине¬ 
ніе  это  непрочно  и  даже  при  тщательномъ  сохраненіи  разрушается 
совремеиемъ  само  собою.  Растворяясь  въ  водѣ,  азотный  ангидридъ 
образуетъ  азотную  кислоту,  съ  выдѣленіемъ  теплоты. 

Кіо-І|о-Т|о-Т|о- 

Поэтому  азотный  ангидридъ  можно  разсматривать  какъ  азотную 
кислоту,  въ  которой  атомъ  водорода  замѣщенъ  группою  N0^ 


Закись  азота  или  азотная  одноокись  №0. 

Бѣсъ  частицы  4і.  Плотность  22. 

Закись  азота  можетъ  быть  получена  дѣйствіемъ  цинка  на  слабую 
азотную  кислоту,  причемъ  послѣдняя  отдаетъ  часть  своего  кисло¬ 
рода  и  образуется  воДа  и  азотноцинковая  соль.  Обыкновенно  л:е  за- 

Химія  Роско.  4 
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кись  азота  получаютъ  пагрѣваніемъ  азотноамміачной  соли 


которая  распадается  при  этомъ  на  воду  и  закись  азота: 


КЮ  = 


N0 

N 


00 

Н‘ 


=  2Н»0. 


Для  этого  разложенія  употребляютъ  аппаратъ,  подобный  тому,  кото¬ 
рый  служитъ  для  полученія  кислорода. 

Закись  азота  есть  газъ  безцвѣтный,  не  имѣющій  запаха  и  сладко¬ 
ватый  на  вкусъ;  растворимость  его  въ  водѣ  довольно  значительна, 
причемъ  въ  холодной  онъ  растворяется  болѣе  въ  значительномъ 
количествѣ,  чѣмъ  въ  теплой;  такъ  одинъ  объемъ  воды  при  0°  рас¬ 
творяетъ  іі*05  объема  этого  газа,  а  при  24°  только  0,во8  объема  его; 
поэтому  газъ  этотъ  лучше  всего  собирать  черезъ  теплую  воду.  Отъ 
предъидущихъ  газовъ  онъ  отличается  тѣмъ,  что  сгущается  въ  жид¬ 
кость  при  0°  посредствомъ  давленія  въ  30  атмосферъ,  или  же  —  подъ 
обыкновеннымъ  атмосфернымъ  давленіемъ  при  охлажденіи  до  88  , 
другими  словами:  упругость  этого  газа  равна  1  атмосферѣ  при 

_ 88°,  или  30  атмосферамъ  при  0°;  при  — 115°  жидкая-закись  азота 

застыв’аетъ  въ  ледоподобную  массу,  а  испаренія  ея  въ  разряженномъ 


Ф.  15. 


пространствѣ,  подъ  колоколомъ  воздушнаго  насоса,  производитъ  наи¬ 
большій  извѣстный  до  сихъ  поръ  искусственный  холодъ,  именно  тем¬ 
пература  понижается  до — 140°.  Удѣльный  вѣсъ  газообразной  закиси 
азота  равенъ  1,527;  одинъ  литръ  ея  вѣситъ  при.  нормальномъ  да¬ 
вленіи  и  обыкновенной  температурѣ  1,972  грамма. 

Тлѣющая  лучина,  введенная  въ  этотъ  газъ,  воспламеняется  такъ  же 
какъ  и  въ  кислородѣ;  ФОСФоръ  также  сгараетъ  въ  немъ  съ  отдѣле- 
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ніемъ  весьма  яркаго  пламени;  слабое  же  пламя  горящей  сѣры  тух¬ 
нетъ  въ  закиси  азота,  между  тѣмъ  сильное  пріобрѣтаетъ  въ  ней  еще 
ббльшую  яркость.  Это  зависитъ  отъ  того,  что  отъ  нагрѣванія  горящи¬ 
ми  тѣлами  завись  азота  распадается  на  азотъ  и  кислородъ;  посдѣд- 
ній-то  и  поддерживаетъ  горѣніе;  степень  же  жара,  развиваемаго 
слабымъ  горѣніемъ  сѣры  не  достаточна  для  того,  чтобы  произвести 
подобное  распаденіе  этого  газа,  между  тѣмъ  теплота  отъ  сильнаго 
горѣнія  сѣры  достаточна  для  этого.  При  вдыханіи,  закись  азота 
производитъ  особаго  рода  опьяненіе,  почему  газъ  этотъ  въ  первое 
время  своего  открытія  и  получилъ  названіе  увеселяющаго  газа. 

Составъ  закиси  азота  легко  опредѣлить  посредствомъ  анализа;  д.ія 
этого  опредѣленный  объемъ  ея  вводятъ  вт,  открытый  конецъ  стек¬ 
лянной  изогнутый  трубки,  въ  верхней  части  которой  находится  кусо¬ 
чекъ  кадія;  а  нижняя  часть  занята  ртутью.  Затѣмъ,  закрывъ  пальцемъ 
открытый  конецъ  трубки,  производятъ  нагрѣваніе  калія  посредствомъ 
пламени  спиртовой  лампы;  при  этомъ  калій  сгараетъ,  а  азотъ  выдѣ¬ 
ляется  въ  свободномъ  состояніи  и, 
по  охлажденіи,  занимаетъ  такой 
же  объемъ,  какъ  и  первоначальный 
газъ;  значитъ,  два  объема  закиси 
азота  содержатъ  два  объема  азота 
или  въ  44  вѣсовыхъ  частяхъ  со¬ 
единенія  находится  2  .  14  =  28 
вѣсовыхт.  частей  азота;  количество 
же  кислорода,  находящагося  въ  соединеніи  съ  послѣднимъ,  въ  этомъ 
газѣ,  вѣситъ  поэтому  16;  слѣдовательно  Формула  закиси  азота  будетъ 

Окнсь  азота  или  азотная  двуокись,  N0. 

Этотъ  безцвѣтный,  не  сгущаемый  въ  жидкость,  газъ  образуется  при 
дѣйствіи  слабо  разведенной  водою  азотной  кислоты  на  многіе  метал¬ 
лы.  Обыкновенный  же  способъ  полученія  этого  соединенія  азота  со¬ 
стоитъ  въ  томъ,  что  въ  аппаратъ,  подобный  употребляющемуся  для 
водорода,  насыпаютъ  мѣдные  опилки  и  затѣмъ  посредствомъ  воронки 
наливаютъ  на  нихъ  азотную  кислоту,  причемъ  образуются:  вода, 
азотномѣдная  соль  и  окись  азота: 

ЗСи  -ь  8НN0=^  =  ЗСи  4НЮ  -+-  2N0. 

Отличительное  свойство  этого  газа  состоитъ  въ  томъ,  чтосмѣшан- 

* 
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ный  съ  воздухомъ,  плп  кислородомъ,  онъ  нагрѣвается  и  образуетъ 
красно-бурые  пары,  причемъ  соединяется  съ  новымъ  количествомъ 
кислорода.  Растворимость  окиси  азота  въ  водѣ  невелика;  между  тѣм’ь 
какъ  растворомъ  желѣзнаго  купороса  она  поглощаетоя  довольно  въ 
значительномъ  количествѣ,  окрашивая  этотъ  растворъ  въ  темно- 
коричневый  цвѣтъ,  причемъ  происходитъ  особое  соединеніе.  Горящи¬ 
ми  тѣлами  окись  азота  разлагается,  съ  выдѣленіемъ  свободнаго  азота, 
по  требуетъ  для  этого  болѣе  высокой  температуры,  чѣмъ  закись  азота; 
поэтому  предварительно  воспламененная  сѣра  тухнетъ  въ  ней,  меж¬ 
ду  тѣмъ  какъ  желѣзо,  ФОСФоръ  п  накаленный  дб-бѣла  древесный 
уголь  сгараютъ  въ  ней  съ  отдѣленіемъ  сильнаго  свѣта. 

Анализъ  окпсп  азота  можетъ  быть  произведенъ  совершенно  такимъ 
же  образомч.,  какъ  и  закиси  его;  при  этомъ  1  объемъ  соединенія 
даетъ  '4  объема  азота;  а  какъ  плотность  окпси  азота  равна  1 5,  слѣ¬ 
довательно  вѣсъ  частицы  пли  двухъ  объемовъ  равенъ  30-ти;  значитъ 
1  объемъ,  или  14  вѣсовыхъ  частей  азота  соединены  въ  окиси  его  съ 
16-ыо  вѣсовыми  частями  кислорода,  и  поэтому  частичная  Формула  та¬ 
кого  соединенія  есть  N0;  она  составляетъ  половину  той,  которая 
была  приведена  выше  и  это  совершенно  согласно  съ  закономъ, 
по  которому  частицы  въ  газообразномъ  состояніи  занимаютъ  объ¬ 
емъ  равный  объему  двухъ  атомовч.  водорода. 

Физическія  свойства  окиси  азота  также  указываютъ  на  болѣе  про¬ 
стую  конституцію  ея  въ  сравненіи  съ  его  закисью;  такъ  напр.  окись 
азота  не  сгуіцается  при  тѣхъ  условіяхъ,  какъ  эта  нослѣдняя.  Равнымъ 
образомъ  химическія  свойства  ея,  большее  постоянство  при  нагрѣва- 
ніи  также  соотвѣтствуютъ  болѣе  простой  Формулѣ  ея,  потому  что 
въ  химіи  существуетъ  законъ,  по  которому  менѣе  сложныя  изъ  ана¬ 
логическихъ  соединеній  гораздо  труднѣе  превращаются  въ  жидкое, 
плп  твердое  состояніе  и  упорнѣе  сопротивляются  разлолшнію,  чѣмъ 
соединенія  бо,дѣе  сложныя.  Удѣльный  вѣсъ  окиси  азота  равенъ  1,оз8; 
одинъ  литръ  ея  вѣситъ  при  нормальномъ  давленіи  и  температурѣ 
1,343  грамма. 

Хрпоквсь  азота  или  азотистый  ангидридъ,  №0^. 

Бѣсъ  частицы  76.  Плотность  38. 

Соединеніе  это  подучается  въ  видѣ  красно-бурыхъ  паровъ  при  смѣ¬ 
шеніи  4-хчі  объемныхч.  частей  окиси  азота  съ  1  объемомч,  кислорода. 
При  сильномъ  охлажденіи  газъ  этотъ  сгущается  вч>  голубую  жидкость. 
Азотистый  ангидридъ  получается  также  при  дѣйствіи  умѣренно  кои- 
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центрированной  азотной  кислоты  на  трпокпсь  мышьяка.  А.?  0‘,  при 
чемъ  образуется  мышьяковая  кислота: 

АьЮ’  2ІШ0’  -4-  2НЮ  =  КЮ’  -+-  2Н=А80'. 

Растворяясь  вч>  водѣ,  азотистый  ангидридъ  превращается  въ  голу¬ 
бую  жидкость,  которая  можетъ  быть  разсматриваеіга  какъ  растворъ 
азотистой  кислоты  или  азотистоводородной  солп  N110=;  соединеніе 
это  весьма  непостоянно  и  уже  прп  слабомъ  нагрѣваніи  распадается 
легко  на  азотную  кислоту,  окись  азота  и  воду: 

ЗNб=Н  =  NО=Н 2N0 -4- НЮ. 

Соли  же  азотистой  кислоты,  напротивъ  того,  весьма  постоянны; 
такова  напр.  азотпстокаліевая  соль,  получаемая  или  нагрѣваніемъ 
азотнокаліевой  соли,  причемъ  послѣдняя  отдаетъ  1  атомъ  своего  кис¬ 
лорода;  или  введеніемъ  азотистаго  ангидрида  въ  растворѣ  ѣдкаго 
вали: 

Ко!  0  =  2^'^|0-+-3|0. 

Азотистый  ангидридъ  находится,  значитч»,  въ  такомъ  же  отношеніи 
къ  азотистымъ  солямъ,  въ  какомъ  азотный  ангидридъ  къ  азотнымъ 
солямъ. 

Четырвхокись  азота  или  азотноватый  аигидрид’ь  N0=. 

Бѣсъ  частицы  46.  Плотность  23. 

Красные  пары,  образующіеся  при  смѣшеніи  окиси  азота  съ  избыт¬ 
комъ  воздуха,  состоятъ  изъ  этого  соединенія.  Въ  чистомъ  же  видѣ 
азотноватый  ангидридъ  получается  нагрѣваніемъ  сухой  азотносвин¬ 
цовой  соли,  распадающейся  при  этомъ  на  окись  свинца,  кислородъ  п 
азотноватый  ангидридъ;  образующійся  при  этомъ  газъ,  будучи  про¬ 
веденъ  въ-  хорошо  охлаждаемый  пріемникъ,  сгущается  въ  темно-жел¬ 
тую  жидкость,  кипящую  при  22“  и  образующую  при  этомъ  красно- 
бурые  пары,  темнота  цвѣта  которыхъ  увеличивается  съ  повышеніемъ 
теагаератури.  При  сильномъ  охлажденіи,  жидкій  азотноватый  ангид¬ 
ридъ  становится  безцвѣтнымъ  и  застываетч»  въ  безцвѣтные  же  кри¬ 
сталлы,  плавящіеся  при— 9“.  При  дѣйствіи  воды  азотноватый  ангид¬ 
ридъ,  смотря  по  температурѣ  и  количеству  послѣдней,  разлагается 
или  на  азотистую  кислоту  и  азотную,  или  же  на  окись  азота  п  азот¬ 
ную  кислоту;  поэтому  во  влажномъ  воздухѣ  пары  азотноватаго  ан¬ 
гидрида  получаютъ  кислую  реакцію,  вс.іѣдствіе  чего  соединеніе  это 
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сочли  въ  началѣ  за  кислоту  и  дали  ему  названіе  азотноватой  кис¬ 
лоты.  Удѣльный  вѣсь  газообразнаго  азотноватаго  ангидрида  1,59,  от¬ 
куда  посредствомъ  вычисленія  вѣсъ  частицы  опредѣлится  равнымъ 
46-тн. 


АЗОТЪ  И  ВОДОРОДЪ. 

Аімміан'^,  N11^. 

Вѣсь  частицы  17.  Плотность  8,5. 

Азотъ  образуетъ  съ  водородомъ  только  одно  соединеніе,  амміакъ, 
КН’,  которое  однако  нельзя  получить  непосредственнымъ  соедине¬ 
ніемъ  обоихъ  элементовъ,  и  образуется  оно  только  различными  кос¬ 
венными  путями;  такъ  при  извѣстныхъ  обстоятельствахъ,  азотъ  со¬ 
единяется  съ  элементами  воды,  образуя  азотистоамміачную  соль— со¬ 
единеніе  амміака  съ  азотистою  кислотою: 

N^-+-2Н’0  =  NН^НN0^ 

Это  же  соединеніе  образуется,  въ  незначительномъ  количествѣ, 
даже  при  быстромъ  испареніи  воды;  далѣе  если  въ  сосудъ  съ  влаж¬ 
нымъ  воздухомъ  ввести  ФОСФоръ,  то  при  томъ,  какъ  извѣстно,  обра¬ 
зуется  озонъ  и  развиваются  бѣлые  пары,  состояіціе  главнымъ  обра¬ 
зомъ  также  изъ  азотистоамміачной  соли. 

Въ  отдѣльности  амміакъ  можно  получить,  если  прилить  азотной 
кислоты  или  растворимой  со.ш  ея  въ  жидкость,  выдѣляющую  во¬ 
дородъ;  при  этомъ  одна  часть  послѣдняго  соединяется  съ  кислоро¬ 
домъ  кислоты  или  селитры,  образуя  воду;  а  другая  часть  его,  соеди¬ 
няясь  съ  азотомъ,  и  даетъ  амміакъ.  Далѣе  амміакъ  образуется  всегда 
при  разложеніи  азотистыхъ  органическихъ  веществъ,— или  медленно, 
какъ  при  гніеніи,  или  быстро— при  нагрѣваніи  ихъ  въ  плотнозакупо¬ 
ренныхъ  сосудахъ  (сухая  перегонка).  Амміачное  соединеніе,  извѣстное 
подъ  названіемъ  нашатыря,  приготовлялось  въ  прежнія  времена  въ 
Ливійской  пустынѣ,  по  близости  храма  Юпитера  Аммона,  пзъ  суше¬ 
наго  верблюжьяго  навоза  и  привозилось  въ  Европу  подъ  именемъ  8а1 
аттопіасиш;  откуда  и  заимствовано  названіе  амміака.  Амміачныя 
соединенія  содержатся  въ  значительномъ  количествѣ  также  въ  гуано; 
но  главнымъ  источникомъ  амміака  въ  настоящее  время  служитъ  ам- 
міачиая  вода,  получаемая  при  добываніи  свѣтильнаго  газа  изъ  ка¬ 
меннаго  угля;  послѣдній  содержитъ  въ  себѣ  около  г'Чо  азота,  ко- 
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торнй  при  нагрѣваніи  и  выдѣляется  большею  частью  въ  Формѣ  ам¬ 
міака,  растворящагося  въ  перегоняемой  водѣ;  подвергая  эту  амміач- 
нзгю  воду  дѣйствію  хлор^истоводородной  кислоты,  а  затѣмъ  выпари¬ 
вая,  и  получаютъ  продажный  нашатырь,  КН^СІ.  Для  полученія  ам¬ 
міака  въ  чистомъ  видѣ,  нагрѣваютъ  въ  стеклянной  колбѣ  нашатырь 
съ  порошкомъ  гашеной  или  ѣдкой  извести  (водная  окись  кальція),  при¬ 
чемъ  образуется  вода,  хлористый  кальцій  и  газообразный  амміакъ: 


Са 

Сі 

С1 


О 

Н 

н 


NН^ 

NН^ 


Амміакъ  есть  безцвѣтный  газъ,  съ  характернымъ  пронзительно 
сильнымъ,  рѣзкимъ  запахомъ,  посредствомъ  котораго  можно  замѣтить 
присутствіе  даже  самаго  ничтожнаго  количества  этого  газа;  уд.  в. 
амміака  0,59;  слѣдов.  онъ  легче  воздуха  и  поэтому  можетъ  быть  соб¬ 
ранъ  въ  стклянку,  опрокинутую  горломъ  внпзъ,  потому  что  входя  въ 
послѣднюю  вытѣсняетъ  находящійся  въ  ней  воздзп^ъ  (см.  фиг.  17); 

Ф.  17. 


желая  же  получить  его  совершенно  чистымъ,  безъ  подмѣси  воз¬ 
духа,  необходимо  собирать  его  надъ  ртутью,  такъ  какъ  въ  водѣ 
растворимость  его  весьма  велика;  при  обыкновенномъ  давленіи,-  1 
граммъ  воды  растворяетъ  при  0“  0,8ы  граммовъ,  или  1149  кубич. 
сантиметр,  этого  газа;  а  при  20“  и  томъ  же  давленіи  0,52о  граммовъ 
или  681,8  куб.  сайт.  его.  Если  сосудъ,  наполненный  сухимъ  амміач- 
ннмъ  газомъ,  погрузить  отверзтіемъ  въ  воду,  то  ора  входитъ  въ 
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иего  съ  такою  быстротою,  какъ  будто  бы  внутри  сосуда  находилось 
безвоздушное  пространство.  Водный  растворъ  этого  газа  извѣстенъ 
подъ  названіемъ  нашатырнаго  'спирта  п  приготовляется  въ  большихъ 
размѣрахъ  введеніемъ  газа  въ  сильно  охлаждаемую  воду.  Подъ  давле¬ 
ніемъ  въ  7  атмосферъ,  при  средней  температурѣ,  амміачный  газъ 
сгущается  въ  безцвѣтную  жидкость,  кипящуюпрн— 38,5°,апрп— 75° 
застывающую  въ  ледоподобную  массу.  Сгущенный  помощью  давленія, 
амміакъ  употребляется  въ  новѣйшее  время  въ  техникѣ  для  искус¬ 
ственнаго  приготовленія  льда,  и  примѣненіе  это  основано  на  законѣ 
скрытой  теплоты;  а  именно:  при  быстромъ  испареніи  жидкости,  безъ 
притока  наружной  теплоты,  температура  ея  сильно  понижается  вслѣд¬ 
ствіе  1'ого,  что  теплота  необходимая  для  образованія  паровъ  отни¬ 
мается  какъ  отъ  испаряющейся  жидкости,  также  и  отъ  тѣлъ  ее  окру¬ 
жающихъ;  н  это  пониженіе  температуры  тѣмъ  значительнѣе,  чѣмъ 
ниже  точка  кипѣнія  жидкости  и  чѣмъ  быстрѣе  она  испаряется.  Льдо¬ 
приготовительная  машина  Каре  (Саітё)  (фиг.  18)  состоитъ  изъ  двухъ 

крѣпкихъ  желѣзныхъ  цилиндровъ, 
соединенныхъ  помощью  изогнутой 
трубки.  Цилиндръ  А  содержитъ 
водный  амміачный  растворъ,  насы¬ 
щенный  при  0°;  растворъ  этотъ 
медленно  нагрѣвается,  а  въ  это  же 
время  сосудъ  В  хорошенько  охлаж¬ 


Ф.  18. 


дается  холодною  водою;  теплота 
заставляетъ  амміакъ  удаляться  изъ 
раствора  и  переходитъ  въ  со¬ 
судъ  В,  снабженный  двойными 
стѣнками,  и  какъ  только  давленіе 
внутри  ио'слѣдняго  достигнетъ  выше 
7-ми  атмосферъ,  амміакъ  въ  немъ 
сгущается  •  въ  жидкость.  Когда  такимъ  -  образомъ  большая  часть 
амміака  вытѣснена  изъ  раствора,  сосудъ  Л.  погружаютъ  въ  холодную 
воду,  а  предназначенную  для  замороліенія  жидкость  вливаютъ  въ 
пустоту  сосуда  В;  причемъ  амміакъ  опять  быстро  улетучивается, 
такъ  какъ  весь  газъ  Мгновенно  поглощается  водою  и  при  этомъ 


внутри  аппарата  нѣтъ  болѣе  никакого  давленія;  вслѣдствіе  этого  со¬ 
судъ  В  быстро  охлаждается  ниже  точки  замерзанія,  и  жидкость  пре¬ 
вращается  въ  ледъ. 

Амміакъ  соединяется  непосредственно  со  всѣми  кислотами,  образуя 
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такимъ-образомъ  цѣлый  рядъ  соединеній,  извѣстныхъ  подъ  названі¬ 
емъ  амміачныхъ  солей  и  представляющихъ,  по  своимъ  реакціямъ,  вели¬ 
чайшее  сходство  съ  солями  щелочныхъ  металловъ.  Водный  растворъ 
амміака  имѣетъ  очень  ѣдкій  вкусъ  (ѣдкій  амміакъ),  подобно'  вод¬ 
нымъ  .окисямъ  этихъ  металловъ,  уничтожаетъ  реакцію  кислоты  на 
лакмусъ  или,  какъ  говорятъ,  нейтрализуетъ  кислоты  и  возстанов¬ 
ляетъ  голубой  цвѣтъ  покраснѣвшей  лакмусовой  бумаги;  вслѣд 
ствіе  чего  водный  растворъ  амміака  п  называли  прежде  летучею 
шелочыо.  Амміачный  газъ  не  горитъ  на  воздухѣ,  но  зажигается  въ 
кислородѣ  и  сгараетъ  зелено-желтымъ  пламенемъ,  разлагаясь  на 
воду  и  азотъ. 

Проведенный  чрезъ  накаленную  д6-красна  ФарФоровую  трубку, 
наполненную  обломками  ФарФора,  или  пемзою,  амміакъ  разлагается 
на  азотъ  и  водородъ;  подобное  же  разложеніе  происходитъ,  если  про- 
иускать  чрезъ  этотъ  газъ  долгое  время  сильныя  электрическія  искры; 
2  объема  амміака  даютъ  при  этомъ  1  объемъ  азота  п  3  объема  во¬ 
дорода;  изъ  чего  и  выведена  частичная  Формула  его  N11^ 


5.  Углеродъ. 

Вѣсъ  атома  12  —  С. 

Углеродъ  есть  твердое  тѣло,  не  плавящееся  при  самыхъ  высокихъ 
теіпіературахъ,  какія  мы  только  можемъ  производить  до  сихъ  поръ 
искусственнымъ  образомъ.  Въ  чистомъ  состояніи  углеродъ  встрѣчается 
въ  природѣ  въ  двухъ  совершенно  отличныхъ  Формахъ:  въ  видѣ 
алмаза  и  граФита,  въ  соединеніи  яіе  съ  кислородомъ  въ  видѣ  двуокиси 
углерода  (называемой  обыкновенно  угольною  кислотою).  Углекислыя 
соли  или  угольныя  соли  образуютъ  часто  цѣлыя  горныя  породы,  ка¬ 
ковы,  напримѣръ:  углекальціева  соль,  являющаяся  въ  видѣ  мрамора, 
мѣла,  известника  и  т,  д.,  и  смѣсь  углекальціевой  и  углемагнезіальной 
солей,  составляющая  породы,  извѣстныя  подъ  названіемъ  доломитовъ. 
Далѣе,  углеродъ  составляетъ  самую  важную  и  характеристическую 
составную  часть  растительныхъ  и  животныхъ  веществъ.  Мы  уже 
говорили  прежде,  что  растенія  поглощаютъ  изъ  воздуха  угольную 
кислоту  и,  подъ  вліяніемъ  свѣта,  выдѣляютъ  кислородъ;  эта-то  уголь- 
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ная  кислота  и  составляетъ,  повидимому,  единственный  исто'Шик7>, 
изъ  котораго  они  заимствуютъ  необходимый  для  нихъ  углеродъ;  жи¬ 


вотныя  же,  получающія  посредственно  или  непосредственно,  свою 
пищу  изъ  міра  растительнаго,  поглощаютъ,  напротивъ  того,  кисло¬ 
родъ  и  выдѣляютъ  угольную  кислоту.  Такимъ  образомъ  круговоротъ 
углерода  въ  органической  природѣ  основывается  на  раскисленіи 
или  редукціи,  происходящей  подъ  вліяніемъ  солнечнаго  свѣта  въ 
тѣлѣ  растеній,  и  на  новомъ  окисленіи  въ  тѣлѣ  животныхъ.  Органи¬ 
ческія  вещества,  подверженныя,  безъ  доступа  воздуха,  высокой  тем¬ 
пературѣ,  выдѣляютъ  углеродъ  въ  Формѣ  пористаго  угля. 

Такимъ-образомъ  мы  имѣемъ  здѣсь  замѣчательное  явленіе,  что 
одинъ  и  тотъ  же  элементъ  встрѣчается  въ  трехъ  различныхъ  состоя¬ 
ніяхъ,  представляющихъ,  по  своимъ  внѣшнимъ  явленіямъ  или  Физи¬ 
ческимъ  свойствамъ,  какъ-то:  твердости,  цвѣту,  удѣльному  вѣсу  и 
т.  д.,  крайнюю  степень  различія;  въ  химическомъ  же  отношеніи  всѣ 
онѣ  совершенно  тождественны:  всѣ  три,  старая  въ  кислородѣ,  даютъ 
одно  п  то  же  соединеніе,  именно  двуокись  углерода  (угольную  кисло¬ 
ту);  причемъ  12  частей  алмаза,  граФпта,  или  угля,  даютъ  какъ  разъ 
44  части  двуокиси  углерода.  Подобное  явленіе  мы  уже  видѣли  и 
прежде,  говоря  о  кислородѣ,  который  является  въ  видѣ  обыкновен¬ 
наго  кислорода  п  въ  видѣ  дѣятельнаго  озона;  его  мы  встрѣтимъ 
также  и  впослѣдствіи,  при  разсмотрѣніи  нѣкоторыхъ  другихъ  эле¬ 
ментовъ:  такое  свойство  тѣлъ  называется  аллотропіею,  и  объ  угле¬ 
родѣ  говорятъ,  что  онъ  встрѣчается  въ  трехъ  аллотропическихъ  со¬ 
стояніяхъ. 

Алмазъ  встрѣчается  въ  кристаллахъ,  принадлежащихъ  къ  пра¬ 
вильной  системѣ,  Формы  (фиг.  19)  которой  могутъ  быть  полу¬ 
чены  изъ  октаэдра;  въ  совершенно  чистомъ  состояніи  алмазъ  без¬ 
цвѣтенъ;  обыкновеннр  же  болѣе  или  менѣе 
Ф.  19.  окрашенъ  и  встрѣчается  въ  наносной  почвѣ  въ 


Ость-Индіи,  на  Борнео  и  въ  Бразиліи.  Удѣль¬ 
ный  вѣсъ  его  кодеб.тется  между  3,з  и  3,5.  Ал¬ 
мазъ  имѣетъ  сильный  блескъ  и  изъ  всѣхъ 
тѣлъ  обладаетъ  наибольшею  твердостью  и  са¬ 
мою  сильною  лучепреломляемостью, — свойства 
дѣлающія  его  самымъ  дорогимъ  изъ  драгоцѣн¬ 
ныхъ  каменьевъ;  такъ  вслѣдствіе  своей  твер¬ 
дости  онъ  служитъ  для  разрѣзнванія  листоваго  стекла  и  для  писанія 
на  немъ.  О  способѣ  образованія  его  въ  природѣ  мы  незнаемъ  ничего; 


—  59  — 


но  несомнѣнно,  что  онъ  не  могъ  произойдти  при  очень  высокой 
температурѣ,  такъ  какъ  нагрѣтый  сильно,  даже  безъ  доступа  воз¬ 
духа,  алмазъ  превращается  въ  массу,  похожую  на  коксъ. 

Вторая  Форма  углерода,  графитъ,  встрѣчается  также  въ  кристал¬ 
лахъ,  но  уже  отличныхъ  по  своей  Формѣ  отъ  кристалловъ  алмаза  и 
принадлежащихъ  совершенно  къ  другой  кристаллической  системѣ. 
Тѣла  кристаллизующіяся  по  двумъ  кристаллическимъ  системамъ  на¬ 
зываются  диморфными.  Кристаллы  граФита  состоятъ  изъ  тоненькихъ 
шестистороннпхъ  сѣрыхъ  пластинокъ;  обыкновенно  жеграФитъ  встрѣ¬ 
чается  въ  природѣ  въ  большихъ  массахъ,  преимущественно  въ  Вог- 
го\ѵ<1а11,  въ  сѣверной  Англіи  и  еще  въ  большемъ  количествѣ  въ 
Сибири  и  на  о — ^вѣ  Цейлонѣ.  ГраФнтъ  есть  темно-сѣрое,  металличе¬ 
ское,  блестящее  тѣло,  до  такой  степени  мягкое,  что  чертитъ  бумагу; 
удѣльный  вѣсъ  его  между  2,і5  и  2,35.  ГраФитъ  содержитъ  часто  зем¬ 
листыя  примѣси,  для  очищенія  отъ  которыхъ  его  обработнваютъ 
хлорнокаліевою  солью  и  сѣрною  кислотою;  причемъ  образуется  свое¬ 
образное  соединеніе,  которое  при  нагрѣванін  разлагается,  значи¬ 
тельно  увеличиваясь  въ  объемѣ  и  оставляя  граФитъ  въ  видѣ  объ¬ 
емистаго  порошка,  изъ  котораго  сильнымъ  прессованіемъ  приготов¬ 
ляются  твердыя  пластинки,  идущія  на  выдѣлку  карандашей.  Кромѣ 
тогограФИтъ  употребляютъ  также  для  приданія  блеска  желѣзу  и  для 
сохраненія  его  отъ  ржавчины;  а  также  для  полировки  огнестрѣльнаго 
пороха.  Графитъ  образуется  часто  при  приготовленіи  чугуна,  кото¬ 
рый  въ  расплавленномъ  состояніи  растворяетъ  углеродъ,  а  при  охлаж¬ 
деніи  выдѣляетъ  его  въ  Формѣ  граФита. 

Третья  аллотропическая  Форма  углерода  отличается  отъ  двухъ 
предъидущихъ  тѣмъ,  что  опа  не  кристаллическая,  а  аморфная.  Она 
образуется,  какъ  уже  упомянуто,  при  сожиганіп  органическихъ  ве¬ 
ществъ  безъ  доступа  воздуха,  причемъ  летучія  углеродистыя  соеди¬ 
ненія  удаляются  въ  воздухъ,  а  большая  часть  углерода  остается  въ 
смѣси  съ  минеральными  частями  или  пепломъ. 

Въ  самомъ  чистомъ  состояніи  уголь  встрѣчается  въ  ламповой  или 
смоляной  сажѣ,  получаемой  сожпганіемъ  углеродистыхъ  веществъ, 
какъ-то:  смолы,  скипидара  и  т.  д.  Вещества  эти  горятъ  коптящимъ 
пламенемъ;  причемъ  часть  углерода  не  сгараетъ,  а  выдѣляется  изъ 
пламени  въ  мелко  раздробленномъ  состояніи  и  осаждается  на  холод¬ 
ныхъ  тѣлахъ  въ  видѣ  сая;и.  Древесный  уголь  чрезвычайно  пористъ 
и  плаваетъ  въ  водѣ  до  тѣхъ  поръ,  попа  поры  его  наполнены  возду¬ 
хомъ;  въ  видѣ  мелкаго  порошка  онъ  тонетъ  на  дно.  На  этой  пори- 
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сгостп  угля  основывается  его  способность  поглощать  газы,  пахучія  п 
красящіяся  вещества:  1  объеіпі  свѣжепрокаленнаго  древеснаго  угля 
поглощаетъ  90  объемовъ  амміачнаго  газа  п  9  обч>емовъ  кислорода. 
Древесный  уголь  употребляготъ  для  Фильтрованія  воды  и  какъ  сред¬ 
ство  противъ  зараженія  въ  анатомпческпхъ  залахъ  и  госпита.ияхъ. 
Поглощенные  пмъ  газы,  прэисходящіе  отъ  гніенія  органическихч>  ве¬ 
ществъ,  вѣроятно  маю  во  ма.лу  окисляются  въ  его  порахъ,  воспри¬ 
нимаемымъ  пмті  кислородомъ  и  потому  становятся  безвредными. 
Костяной  уголь  употребляется  на  рафинадныхъ  заводахъ,  для  обез- 
двѣчиванія  сахарнаго  раствора,  и  дѣйствуетъ  при  этомъ  е^ще  сильнѣе 
древеснаго  угля;  углеррдчі  находится  въ  немъ  въ  весьма  мелкомъ 
раздѣленіи,  будучи  смѣщанъ  съ  90%  входящихъ  въ  составъ  его  ми¬ 
неральныхъ  веществъ  (ФОСФОрнокальціевая  соль). 

Бурый  и  каменный  уголь,  и  также  торФЪ,  суть  остатки  перво¬ 
бытнаго  растительнаго  міра.  При  медленном!,  разложеніи  раститель¬ 
наго  вещества,  безъ  в  здуха,  выдѣляется  главнымъ  образомъ  кисло¬ 
родъ  п  водородъ,  п  по  мѣрѣ  дальнѣйшаго  хода  этого  процесса,  орга¬ 
ническіе  остатки  все  болѣе  п  болѣе  становятся  богаты  углеродомъ; 
при  этомъ  органическое  строеніе  мало  по  малу  исчезаетъ,  въ  осо- 
бенностп  если  вещество  подвержено  сильному  давленію  налегаю¬ 
щихъ  на  пего  горныхъ  породъ.  Нижеслѣдующая  таблица  показываетъ 
постепенно  переходъ  древесины  въ  различные  роды  ископаемаго  го¬ 
рючаго  матеріала: 


Составъ  во  100  частяхъ,  за 
внчетомъ  пепла. 

Углеродъ. 

Водородъ. 

Кислородъ 
и  азотъ. 

( 

1.  Древесина . 

52,15 

5,25  . 

42,10 

2.  Ирландскій  торФЪ . 

60,02 

5,88 

34■^10 

3.  Кельнскій  бурый  уголь.  .  .  . 

66,90 

5,25 

2  7  ^7іі 

4.  Землистый  уголь  пзъ  Докса.  .  . 

74,20 

5,98 

19,00 

5.  Свѣчной  пли  пламенный  уголь.  . 

85,81 

5,.58 

8,34 

6.  Кам  уголь  пзъ  Ныокестдя.  .  . 

88,42 

5,01 

5,97 

7.  Валлійскій  антрацитъ . 

94,05 

3,38 

Обжпганіемч.  каменнаго  угля  получается  плотный  сортъ  угля,  на¬ 
зываемый  коксомъ;  удѣльный  вѣсъ  его  колеблется  между  1,«  н  2. 
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Коксъ  высоко  цѣнится,  какъ  горючій  матеріала.,  доставляющій  силь¬ 
ныя  степени  жара. 


Окнс.іы  углерода. 

Окись  углерода  СО. — Вгьсъ  частицы  28. — Плотность  14. — Двуокись 
гуілерода  00^. — Вѣсь  частицы  44. — Плотность  22. 

Двгуокись  углерода.— (Угольная  кислота)  СО-. 

Двуокись  углерода  образуется  всегда  при  горѣнія  углерода  въ 
избыткѣ  воздуха,  пли  кислорода;  она  находится  п  въ  свободномъ 
состояніи— въ  воздухѣ  п  въ  водяномъ  растворѣ — во  многихъ  мине¬ 
ральныхъ  источникахъ  (шипучіе  источники).  Въ  вулканііческпхъ  стра¬ 
нахъ  она  выдѣляется  въ  огромном!,  количествѣ  пзъ  земли,  какъ  напр. 
изъ  потухшихъ  вулкановъ  Эйфеля,  въ  собачьемъ  гротѣ  близъ  Неа¬ 
поля  и  па  Явѣ.  Для  полученія  чпстой  двуокиси  углерода,  разлагаютъ 
въ  газоотдѣлптельномъ  аппарат-Ь  углекпслую  или  угольную  соль  со¬ 
ляною,  пли  сѣрною  кислотою;  обыкновенно  употребляютъ  для  этого 
уг.текальціеву  соль  (мѣлъ  нлп  мраморъ),  обливая  ее  соляною  кисло¬ 
тою,  причемъ  съ  шйпѣніемъ  выдѣляется  углекислый  газъ  и  обра¬ 
зуется  вода  и  хлористый  кальцій; 

СаСО^  н-  2НСІ  =  СО^  -к  СаСР  -+-  НЮ. 

•Двуокись  углерода  есть  газъ  безцвѣтный,  лишенный  запаха  и 
имѣющій  слабо-кислый,  рѣзкій  вкусъ;  удѣльный  вѣсъ  его  1,525;  слѣ¬ 
довательно  онъ  тяяюлѣе  воздуха,  вс.лѣдствіе  чего  наполненіе  сосуда 
этпмъ  газомъ,  производится  весьма  легко;  потому  что  проведенный 
на  дно  сосуда,  онъ  вытѣсняетъ  находящійся  въ  немъ  болѣе  лег¬ 
кій  воздухъ.  Газъ  этотъ  достаточно  растворимъ  въ  водѣ, — въ  холод¬ 
ной  болѣе,  чѣмъ  въ  теплой;  но  при  нагрѣваніп  такого  раствора  онъ 
опять  улетучивается.  1  объемъ  воды  растворяетъ  при  0°  1,797,  а  при 
20°  0,901  объема  его;  отношеніе  это  остается  постояннымъ  подъ  ка¬ 
кимъ  бы  давленіемъ  газъ  нп  находился;  но  какъ  вѣсъ  того  ліе  объема 
газа  измѣняется  пропорціонально  давленію,  то  поэтому  поглощаемое 
водою  вѣсовое  количество  двуокпсп  углерода,  при  одной  и  той  же 
температурѣ,  также  пропорціонально  давленію;  значптт.,  если  при 
средней  температурѣ  и  обыкновенномъ  давленіи  1  куб.  сантим, 
воды  растворяетъ  1  кубическій  сантиметръ  иди  1,529  милпграммовъ 
этого  газа,  то  при  давленіи  въ  2  атмосферы  и  той  же  температурѣ, 
1  С.  С.  воды  растворяетъ  также  1  С.  С.  илп  3,о58  милпгр.  этого  газа  п 
т.  д.  Подобное  же  отношеніе  имѣетъ  мѣсто  и  для  другихъ  газовъ, 


—  62  — 


растворимыхъ  въ  водѣ.  Всякая  ключевая  вода  содержитъ  въ  растворѣ 
углекислоту,  послѣдняя-то  и  сообщаетъ  такой  водѣ  свойствен¬ 
ный  ей  освѣжающій  вкусъ;  въ  большихъ  же  количествахъ  газъ  этотъ 
находится  въ  шипучихъ  напиткахъ,  какъ  наир,  въ  содовой  водѣ, 
шампанскомъ  и  т.  н.,  которые  насыщаются  имъ  посредствомъ  да¬ 
вленія. 

Сильнымъ  давленіемъ,  или  же  сильнымъ  охлажденіемъ,  двуокись 
углерода  сгущается  въ  безцвѣтную,  подвижную  жидкость,  кипящую 
-при — 7 6°.  Давленіе  газа  при  0°  равно  35,5,  а  при  30°  73,5атмос*еръ. 
При  пагрѣванін,  жидкая  двуокись  углерода  расширяется  сильнѣе 
газообразной:  100  объемовъ  ея  при  0°  занимаютъ  при  10°  106  объё¬ 
мовъ,  между  тѣмъ  какъ  углекислый  газъ  расширяется,  при  этомъ 
повышеніи  температуры,  только  отъ  100  до  103, ев  обърма.  Это  исклю¬ 
ченіе  изъ  общаго  закона,  по  которому  жидкія  тѣла  обладаютъ  мень¬ 
шимъ  коэффиціентомъ  расширенія,  нежели  газы,  имѣетъ  мѣсто  н 
для  другихъ  газообразныхъ  тѣлъ,  сгущаемыхъ  въ  жидкость  посред¬ 
ствомъ  давленія. 

Сгущеніе  этого  газа  можно  произвести  или  полученіемт.  его  въ 
крѣпкомъ  закупоренномъ  сосудѣ,  причемъ  онъ  сгущается  своимъ 
собственнымъ  давленіемъ,  подобно  амміаку  въ  льдоприготовитедь- 
номъ  аппаратѣ  Каре  (Саггё),  или  же  накачивая  его  нагнетатель¬ 
нымъ  насосомъ  въ  крѣпкій  же.іѣзный  цилиндръ,  охлаждаемый  льдомъ; 
какъ  только  объемъ  введеннаго  газа  станетъ  въ  36  разъ  больше 
внутренняго  пространства  сосуда,  газъ  начинаетъ  сгущаться,  и  та¬ 
кимъ  образомъ  цилиндръ  можетъ  быть  совершенно  наполненъ  жид¬ 
костью.  Тогда,  если  открыть  крапъ  цилиндра  и  заставить,  такимъ- 
образомъ,  жидкость  вытекать  изъ  него  струею,  то  часть  ея  прини¬ 
маетъ  газообразную  Форму,  поглощая  при  этомъ  столь  большое  коли¬ 
чество  теплоты,  что  остальная  часть  ее  замерзаетъ  въ  видѣ  снѣж¬ 
ныхъ  хлопьевъ,  которые  можно  собрать,  заставляя  жидкость  входить 
въ  тонкую  продырявленную  мѣдную  чашечку.  Твердая  двуокись  угле¬ 
рода  дурно  проводитъ  теплоту  и  улетучивается  на  воздухѣ  только 
весьма  медленно;  поэтому,  несмотря  на  низкую  температуру  —  78°, 
ее  можно  безопасно  положить  на  руку  и  даже  взять  въ  ротъ,  такъ 
какъ  постепенно  выдѣляющійся  при  этомъ  газъ  образуетъ  слой,  пре¬ 
пятствующій  болѣе  близкому  прикосновенію  ея  къ  кожѣ;  сжатая  же 
между  пальцами,  она  производитъ  обжогъ,  подобно  раскаленному 
желѣзу.  Смѣшивая  твердую  двуокись  углерода  съ  эѳиромъ  и  застав¬ 
ляя  эту  смѣсь  быстро  испаряться  въ  разряженномъ  пространствѣ 
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подъ  колоколомъ  воздушнаго  насоса,  получаютъ  пониженіе  темпе¬ 
ратуры  до — 100“.  Запертая  въ  стеклянную  трубку,  жидкая  двуокись 
углерода  застываетъ  въ  этой  охладительной  смѣси,  превращаясь  въ 
льдоподобную  массу. 

Зажженная  свѣча  тухнетт.  въ  этомъ  газѣ,  точно  также  какъ  сѣра 
и  ФОСФоръ;  нѣкоторые  металлы,  какъ  напр.  калій  п  магній,  при  нагрѣ- 
ваніи  въ  этомъ  газѣ,  окисляются,  выдѣляя  уголь  въ  видѣ  мелкаго 
порошка.  Двуокись  углерода  дѣйствуетъ  ядовито;  она  удушлива  не 
только  въ  чистомъ  состояніи,  но  даже  будучи  смѣшана  съ  достаточ¬ 
нымъ  количествомъ  воздуха;  образуясь  при  спиртовомъ  броженіи, 
а  также  при  гніеніи  органическихъ  веществъ,  она  собирается,  вслѣд¬ 
ствіе  своей  тяжести,  въ  погребахъ,  гдѣ  бродятъ  жидкости,  и  старыхъ 
колодцахъ,  причиняя  часто  несчастные  случаи;  если  въ  малыхъ  помѣ¬ 
щеніяхъ,  обитаемыхъ  большимъ  числомъ  людей,  воздухъ  содержитъ 
больше  0,1“/о  углекислоты,  онъ  становится  вреднымъ  для  здо¬ 
ровья,  хотя  впрочемъ  не  столько  отъ  ядовитаго  дѣйствія  самаго  газа, 
сколько  отъ  того,  что  при  жизненномъ  процессѣ  отдѣляются  нѣко¬ 
торыя  другія  летучія  органическія  вещества,  имѣющія  вредное  влія¬ 
ніе  на  здоровье;  поэтому  въ  частныхъ  и  публичныхъ  зданіяхъ  необхо¬ 
димо  наблюдать  за  хорошей  вентиляціей. 

Двуокись  углерода,  называемая  обыкновенно  угольною  кислотою, 
находится  въ  такомъ  же  отношеніи  въ  углекислымъ  солямъ,  въ  какомъ 
азотный  ангидридъ  находится  къ  азотнымъ  солямъ.  Въ  сухомъ  состоя¬ 
ніи  углекислый  газъ  не  имѣетъ  кислой  реакціи;  водяной  же  растворъ 
его  хотя  и  окрашиваетъ  лакмусовую  бумагу,  но  только  весьма  слабо,  и 
притомъ  голубой  цвѣтъ  ея  снова  возстановляется  при  высушиваніи, 
причемъ  двуокись  углерода  опять  улетучивается;  поэтому  водный 
растворъ  ея  можно  разсматривать  какъ  растворъ  настоящей  уголь¬ 
ной  кислоты  или  углеводородной  солиН^СО“,  неизвѣстной  впрочемъ  въ 
отдѣльвомъ  состояніи.  Если  ввести  въ  этотъ  растворъ  какую  нибудь 
окись  металла,  то  при  этомъ  образуется  угольная  соль;  такъ,  напри¬ 
мѣръ,  при  прибавленіи  известковой  воды  (растворъ  окиси  кальція), 
жидкость  становится  молочнаго  цвѣта,  вслѣдствіе  выдѣленія  нерас¬ 
творимой  въ  водѣ  углекальціевой  соли  (углекислая  известь): 

'  Н=“СО“-і-СаО  =  СаСО“^-НЮ. 

Этою  реакціею  пользуются  для  открытія  присутствія  двуокиси  угле¬ 
рода. 

Для  точнаго  опредѣленія  состава  двуокиси  углерода,  сожигаютъ 
чистый  углеродъ,  алмазъ,  граФнтъ  или  ламповую  сажу  въ  струѣ 
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чистаго  кислорода  п  опредѣляютъ  при  этомъ  вѣсовое  количество 
образовавшейся  двуокиси  углерода;  для  такого  вѣсоваго  синтеза  слу¬ 
житъ  аппаратъ,  изображенный  на  фиг.  20-й. 


Ф.  20. 


Помѣщенный  въ  платиновую  лодочку  углеродъ  вводятъ  въ  Фарфо¬ 
ровую  трубку,  нагрѣваемую  въ  печи;  одинъ  конецъ  трубки  соединенъ 
посредствомъ  сушильныхъ  трубокъ  А,  В  и  С,  съ  газометромъ,  напол¬ 
неннымъ  чистымъ  кислородомъ;  образующаяся  двуокись  углерода 
собирается  въ  висячихъ  трубкахъ  В,  Е  п  Р,  изъ  которыхъ  первыя 
двѣ,  наполненныя  растворомъ  ѣдкаго  кали,  а  въ  послѣдней  находится 
пемза,  напитанная  сѣрной  кислотой  и  служащая  для  удержанія  водя- 
наго  пара.  Кислородъ  пропускаютъ  медленно,  чрезъ  аппаратъ  до 
тѣхъ  поръ,  пока  сгоритъ  весь  углеродъ;  при  этомъ  лишній  кислородъ 
выходитъ  столь  же  сухимъ  изъ  аппарата,  какъ  и  вошедшій  въ  него. 
Увеличеніе  въ  вѣсѣ  трубокъ  іі  дастъ  вѣсъ  образовавшагося  окисла. 
При  этомъ  необходимо  замѣтить,  что  алмазъ,  какъ  и  граФИТъ,  кромѣ 
углерода,  содержитъ  еще  обыкновенно  небольщое  количество  золы, 
которое,  по  окончаніи  опыта,  должно  быть  опредѣлено  вторичнымъ 
взвѣшиваніемъ  платиновой  лодочки,  п  за  тѣмъ  вычтено  пзъ  вѣса 
взятато  количества  углерода.  Другая  мѣра  предосторояшостп,  которую 
слѣдуетъ  имѣть  въ  виду  при.  этомъ  опредѣленіи,  состоитъ  въ  на¬ 
полненіи  передней  части  трубки  пористою  окисью  мѣди,  служащею 
для  превращенія  въ  двуокись  углерода  окиси  его,  могущей  образо¬ 
ваться  вслѣдствіе  несовершеннаго  сгаранія  углерода.  Результатъ 
такого  опредѣленія  состава  двуокиси  углерода  показалъ,  что  100 
вѣсовыхъ  частей  ея  состоятъ  пзъ 


углерода . 27,27 

.  кислорода . 72,73 

100, 00 


-  С5  — ■ 


Для  полученія  изъ  этихъ  чиселъ  химической  Формулы  соединенія, 
нужно  раздѣлить  ихъ  на  атомные  вѣса  элементовъ: 


27,27  


2,2725, 


7^_ 


4,5450- 


12 

Эти  числа  относятся  точно  какъ  1 : 2,  илп  на  1  атомъ  углерода, 
находятся  въ  этомъ  соединеніи  2  атома  кислорода  и  простѣйшая 
Формула,  выводимая  отсюда,  есть  СОІ  Но  какъ' вѣсъ  частицы  дву- 
оі.псн  углерода  44,  то,  значитъ,  въ  2-хъ  объемахъ  этого  газа  содер¬ 
жится  16  вѣсовыхъ  частей  н.іп  2  объема  кііслорода,  и  это  легко  до¬ 
казать  на  опытѣ,  сожпгая  точно  опредѣленный  объемъ  углерода  въ 
избыткѣ  кислорода;  по  возстановленіи  первоначальной  температуры 
н  найдемъ,  что  объемъ  остался  тотъ  же  самый;  поэтому  объемъ 
двуокиси  углерода  содержитъ  равный  ему  объемъ  кислорода. 

Окись  углерода  СО. 


Окись  углерода  образуется  пропусканіемъ  двуокиси  его  чрезъ  дре¬ 
весный  уголь,  накаливаемый  въ  Фарфоровой  трубкѣ  (фиг.  21); 

СО"-*-С  =  2СО.  ф.  21. 

Ее  легко  получить  въ 
чистомъ  видѣ,  также  и 
изъ  многихъ  другихъ 
углеродистыхъ  соеди¬ 
неній;  такъ,  напримѣръ, 
нагрѣвая  щавелевую 
кислоту ,  ,  съ 

крѣпкой  сѣрной  кисло¬ 
той,  получаютъ  смѣсь  равныхъ  объемовъ  двуокиси  углерода  съ  окисью 
его  п  воду: 

С^НЮ^  =  С0-ьС0=-ьН-0; 

но  двуокись  углерода  легко  поглотитъ  растворъ  водной  окиси  ка¬ 
лія  и  получимъ  такимъ  образомъ  чистую  окись  углерода.  Это  дѣй¬ 
ствіе  сѣрной  кпслоты  основано  на  большомъ  сродствѣ  ея  къ  водѣ 
в’лѣдствіе  котораго  она  не  только  отнимаетъ  ее  у  различныхъ  тѣлъ, 
но  даже  образуетъ  ее  изъ  ея  элементовъ,  будучи  приведена  въ  со¬ 
прикосновеніе  съ  веществами,  содержащими  эти  послѣдніе.  Муравьи¬ 
ная  кислота  подобнымъ  же  образомъ  раз.іагается  сѣрною  кислотою 
на  окись  углерода  и  воду: 

СНЮ“  =  СО-ьНЮ. 

Окись  углерода  есть  газъ  постоянный,  безъ  цвѣта  и  запаха,  имѣю¬ 
щій  удѣльный  вѣсъ  6,009  и  малорастворпмый  въ  водѣ.  Онъ  весьма 

Химія  Роско.  5 
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ядовитъ  п  причиняетъ  смерть,  будучи  принятъ  даже  въ  незначитель¬ 
номъ  количествѣ.  Несчастные  случаи,  происходящіе  часто  прп  упо¬ 
требленіи  жаровень  п  прп  закрываніи  печныхъ  трубъ,  должны  быть 
приписаны  ядовитому  дѣйствію  этого  газа.  Окись  углерода  легко 
воспламеняется  и ,  старая  красиво  -  голубымъ  пламенемъ ,  обра¬ 
щается  въ  углекислый  газъ.  Голубое  плі»мя,  замѣчаемое  всег¬ 
да  въ  массѣ  неперегорѣвіппхъ  углей  п  есть  горящая  окись  угле¬ 
рода.  Нагрѣваемая  въ  закрытыхъ  сосудахъ  съ  водной  окисью  каліи, 
окись  углерода  соединяется  съ  пос.іѣднею,  образуя  муравьинокаліе¬ 
вую  соль; 

кно-»-со=кнсо% 

Это  есть  реакція,  противоположная  реакціи  образованія  окиси  угле¬ 
рода  пзъ  муравьиной  кислоты  п,  вмѣстѣ  сі.  тѣмт.,  реакція  прямаго 
образованія,  изъ  сампхъ  элементовъ,  соединенія,  происходящаго  въ 
животномъ  организмѣ.  Составъ  окиси  углерода  легко  опредѣлить 
сожпганіемт»  вт>  эвдіометрѣ;  2  объема  ея,  соединяясь  съ  1  объемомъ 
кислорода,  даютъ  2  объема  газа,  вполнѣ  поглощаемаго  ѣдкимъ  кали 
н  состоящаго,  слѣдовательно,  пзъ  двуокиси  углерода.  Поэтому  объ¬ 
емъ  окиси  углерода  равенъ  объему  происходящей  угольной  кислоты 
и  требуетъ  для  образованія  послѣдней  %  объема  кислорода.  Но  какъ 
двуокись  углерода  содержитъ  въ  себѣ  равный  ей  обчівмъ  кислорода, 
значитъ  въ  1  объемѣ  окиси  углерода  должно  находиться  %  объема 
кислорода;  слѣдовательно  28  вѣсовыхъ  частей  или  2  объема  окиси 
уг.іерода,  состоятъ  изъ  16  вѣсовыхъ  частей  пли  1  объема  кислорода 
п  12  вѣсовыхъ  частей  углерода. 


УГЛЕРОДЪ  И  ВОДОРОДЪ. 

Углеродъ  образует!,  съ  водородомъ  обширный  рядъ  соединеній, 
представляющихъ  собою  тѣла  твердыя,  жидкія  и  газообразныя;  но 
еще  значительнѣе  число  соединеній,  состоящихъ  пзъ  углерода,  водо¬ 
рода  и  кислорода,  а  многіе  содержатъ  въ  себѣ,  кромѣ  этого,  еще  п 
азотъ;  такъ-что  число  углеродистыхъ  соединеній  гораздо  значитель¬ 
нѣе  всей  совокупности  соединеній,  образуемыхъ  всѣми  остальными 
элементами.  Многія  пзъ  углеродистыхъ  соединеній  суть  продукты 
животнаго  и  растительнаго  царства;  мы  пхъ  разсмотримъ  блн;ке  въ 
отдѣлѣ  углеродистыхъ  соединеній  или  въ  Органической  Химіи,  те¬ 
перь  же  приведем!,  только  нѣкоторыя  изъ  болѣе  простыхъ  соединеній 
этого  рода. 


—  67  — 


Бо.іотііый  газъ  н.ін  водородный  мстилъ,  СН^. 

Газъ  этотъ  встрѣчается  весьма  часто  подъ  именемъ  рудничнаго 
газа  В!,  каменноугольныхъ  копяхъ,  гдѣ  онъ  образуетъ  такъ  называе¬ 
мый  іхусмучій  воздухъ',  далѣе,  образуясь  так.же  прп  медленномъ  разло- 
аіепіи  органических!,  веществъ  безъ  доступа  воздуха,  онъ  выдѣляется 
со  дна  болотъ  и  стоячихъ  водъ,  почему  и  получил!,  свое  обыкновен¬ 
ное  названіе  болотнаго  газа.  Во  многихъ  мѣстностяхъ  онъ  выходитъ 
ИЗ!,  земли,  кпкъ  напримѣръ  на  берегахъ  Каспійскаго  моря,  близъ 
Баку,  гдѣ  священные  огни  горятъ  уже  съ  древнихъ  вре¬ 
менъ.  Болотный  газъ  нельзя  получить  прямымъ  соединеніемъ  его 
элементовъ,  а  образуется  онъ  при  пропусканіи  чрезъ  раскаленную 
мѣдь  смѣси  паровъ  сѣрнистаго  углерода  съ  сѣрнистоводородннмъ 
газомъ,  какъ  видно  по  уравненію; 

8Си  н-  С5^  2И^8  =  4Сіі’8  -ь  СН\ 

Чистый  болотный  газъ  получается  нагрѣваніемч.  уксусонатріевой 
соли  (уксуснокислый  натръ)  съ  водною  окисью  натрія ,  причемъ 
образуется  угленатріевая  соль; 

Болотный  газъ  безцвѣтенъ,  не  имѣетъ  запаха  и  горитъ  блѣднымъ 
голубоватымъ  пламенемъ.  Съ  двойнымъ  объемомъ  кислорода,  или  же 
съ  10-ью  объемами  воздуха,  онъ  образуетъ  смѣсь  дающую  отъ  при¬ 
косновенія  С!,  пламенемъ  сильный  взрывъ.  Составъ  болотнаго  газа 
можетъ  быть  опредѣленъ  весьма  точно  посредствомъ  эвдіометриче- 
скаго  соікнгаиія;  причемъ  1  объемъ  газа,  соединяясь  съ  2  объемами 
кислорода,  образуетъ  1  обт.емъ  угольной  кислоты;  значитъ,  одна 
часть  кислорода  употребляется  для  образованія  угольной  кислоты,  а 
другая  для  образованія  воды;  поэтому  2  объема  газа  должны  содер¬ 
жать  4  обьемныхъ  пли  4  вѣсовыхъ  части  водорода  въ  соединеніи 
съ  12-ыо  вѣсовыми  частями  уг.іерода;  а  слѣдовательно  Форзіу.та  этого 
таза  СН\ 

Лцетя.існъ,  С^Н®. 

Газъ  этотъ  образуется  непосредственнымъ  соединеніемъ  углерода 
съ  водородомъ,  только  при  накаливаніи  угольныхъ  остроконечій  по¬ 
средствомъ  сильнаго  гальваническаго  тока,  если  такое  накаливаніе 
углей,  сопровождаемое,  какъ  извѣстно,  появленіемъ  между  ними  свѣ¬ 
товой  дуги,  произвести  въ  сосудѣ,  въ  присутствіи  пропускаемой  че¬ 
резъ  него  струп  водорода.  Далѣе  ацетиленъ  образуется  какъ  про¬ 
дуктъ  разложенія  органическихъ  веществъ  при  пхъ  нагрѣваніи;  а 
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также  при  несовершепномт,  стараніи  мпотііхъ  у глеро ди стово дород¬ 
ныхъ  соединеній.  Газъ  этотъ  безцвѣтенъ,  горитъ  весьма  яркимъ  пла¬ 
менемъ,  содержащимъ  копоть,  и  отличается  характернымъ  непріят¬ 
нымъ  запахомъ,  замѣчаемымъ  часто  при  горѣніи  тѣлъ  коптящимъ 
пламенемъ;  съ  нѣкоторыми  метаіламн,  какъ  напр.  мѣдью  и  серебромъ, 
онъ  вступаетъ  въ  соединеніе,  образуя  тѣла,  характеризующіяся  весь¬ 
ма  легкою  разлагаемостью,  сопровождаемою  взрывомъ;  подобнымъ  же 
образомъ  ацетиленъ  соединяется  непосредственно  съ  водородомъ,  об¬ 
разуя  нижеслѣдующій  углеродистый  водородъ,  этпленъ: 

ст-^н==ст 

Этиленъ  или  маслородный  газъ,  С^Н*. 

Этотъ  углеродистый  водородъ,  образующійся  при  сухой  перегонкѣ 
многихъ  органическихъ  веществъ,  есть  главная  составная  часть  свѣ¬ 
тильнаго  газа.  Въ  чистомъ  видѣ  этпленъ  можетъ  быть  полученъ  изъ 
алкооля,  отнятіемъ  у  пего  элементовъ  воды,  посредсгвомъ  нагрѣва- 
нія  одной  части  аткооля  съ'б-ью  пли  6-ью  частями  концептрнровашмй 
сѣрной  кислоты: 

С'Н“0  =  С"Н'  НЮ. 

Это  есть  газъ  безцвѣтный,  горящій  весьма  яркимъ  пламенемъ,  об¬ 
ладающій  эѳирнымъ  запахомъ  и  при- 110°  сгущающійся  въ  без¬ 
цвѣтную  жидкость;  сожиганіе  смѣси  этого  газа  съ  3-мя  объемами 
кислорода,  пли  съ  15-ью  объемами  воздуха,  сопровождается  сильнымъ 
взрывомъ’  и,  произведенное  въ  эвдіометрѣ,  даетъ  въ  результатѣ  2 
объема  углекислаго  газа;  значитъ  1  объемъ  кислорода  соединился 
при  этомъ  съ  водородомъ;  а  слѣдовательно,  на  одно  п  то  же  количество 
водорода  этиленъ  содержитъ  вдвое  болѣе  углерода,  чѣмъ  болотный 
газт.  и  имѣетъ,  поэтому.  Формулу  Названіе  маслороднаго,  газъ 
этотъ  получилъ  вслѣдствіе  того,  что  при  соединеніи  съ  равнымъ 
объемомъ  хлорнаго  газа  образуетъ  маслянистую  жидкость,  хлористый 
этиленъ, 

Свѣтильный  газъ. 

Столь  обыкновеиный  газъ,  употребляющійся  въ  настоящее  время 
Д1Я  искусственнаго  освѣщенія,  получается  главнымъ  образомъ  сухою 
перегонкою  каменнаго  угля,  рѣже  дерева,  посредствомъ  нагрѣва- 
нія  ихъ  въ  закрытыхъ  чугунныхъ,  плп  я;е  огнеупорныхъ  глиня¬ 
ныхъ  цилиндрахъ;  при  этомъ  образуется  довольно  значительное 
количество  летучихъ  соединеній,  частію  жидкихъ,  частію  газообраз¬ 
ныхъ  и  получающійся  остатокъ  состоитъ  изъ  нечистаго  углерода,  назы¬ 


ваемаго  коксомъ.  Летучія  соединенія  суть:  свѣтильный  газъ,  газообраз¬ 
ный  деготь,  вода  и  амміакъ;  изъ  нихъ  деготь,  состоящій  главнымъ 
образомъ  изъ  смѣси  разныхъ  углеродистыхъ  водородовъ,  находитъ  въ 
настоящее  время  довольно  обширное  употребленіе  для  полученія 
бензола,  анилина,  .тамповаго  и  смазочнаго  масла,  асфальта  и  т.  д.; 
амміакъ  же  составляетъ  главный  источникъ  полученія  разныхъ  ам- 
моніакальныхъ  солей,  идущихъ  въ  продажу.  Свѣтильный  газт.  также 
состоитъ  изъ  смѣси  разныхъ  газообразныхъ  веществъ,  изъ  которыхъ 
наиболѣе  важныя  суть:  маслородный  газъ  С-Н^  и  два  весьма  сходные 
съ  нпми  углеродистые  водорода:  п  СШ®;  всѣ  три  горятъ  весьма 

яркимъ  пламенемъ.  Кромѣ  того,  въ  немъ  находится  еще  небо.іыпое 
количество  ацетилена  п  болѣе  значительныя  количества  болотнаго 
газа,  водорода  п  окиси  углерода;  а  въ  неочищенномъ  свѣтіыьномъ 
газѣ,  сверхъ  того,  еще  углекислый  газъ  н  сѣрнистые:  углеродъ  и 
водородъ;  эти  послѣднія  соединенія  уменьшаютъ  доброту  свѣтиль¬ 
наго  газа;  а  потому,  для  отдѣленія  отъ  нихъ,  его  пропускаютъ  пре¬ 
дварительно  черезъ  рядъ  очистительныхъ  аппаратовъ,  а  затѣмъ  уже 
собпраютъ  въ  газометры.  Смотря  по  качеству  каменнаго  угля,  а  также 
по  степенп  нагрѣванія,  составъ  газа  значительно  измѣняется,  какъ 
показываетъ  слѣдующая  таб.іпца: 


100  объемныхъ'  частей  содержатъ. 

Газъ  изъ  свѣч- 

наго  ]!лп  ала* 
мевааго  угля. 

Газъ  изъ  обы- 

кііопен.  камен¬ 
наго  уг.ія. 

Водорода . 

25,82 

47,00 

Болотнаго  газа . 

51,20 

41,53 

Тяжелыхъ  углеродистыхъ  водородовъ.  . 

13,00 

3,05 

Окиси  углерода.  . . 

7,85 

7,82 

Азота,  кислорода  и  углекислаго  газа. 

2,07 

— 

Сила  свѣта . . 

34,4 

13,0 

Доброта  газа  для  освѣщенія,  или  сила  его  свѣта,  опредѣляется 
сравненіемъ  яркости  его  пламени  съ  пламенемъ  свѣчи;  такъ  напр. 
въ  предъндущей  таблицѣ  газовое  пламя,  получаемое  при  сгараніи  5-ти 
кубическихъ  Футовъ  газа  въ  часъ,  сравнивается  съ  пламенемъ  сперма¬ 
цетовой  свѣчи,  сожигающимъ  въ  часъ  120  грановт.  спермацета;  на 
основаніи  подобнаго  сравненія  и  говорятъ,  напр.,  что  свѣтъ  такого-то 
каменноугольнаго  газа  равенъ  34,4,  а  свѣтъ  другаго  каменноугольнаго 
газа  13-тп  свѣчамъ. 
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Строеніе  п.іанснн. 

Пламя  есть  ни  что  иное,  какъ  горящее  газообразное  или  парообраз¬ 
ное  вещество,  свѣтящееся  вслѣдствіе  накаливанія  его  частицъ  тепло¬ 
тою,  отдѣляющеюся  при  химическихъ  процессахъ,  въ  немъ  пронсхо- 
дящихт.;  такъ  напр.  пламя  водорода,  горящаго  въ  воздухѣ,  состоитъ 
изъ  накаленныхъ  частицъ  водорода  и  кислорода,  приводимыхъ  въ 
это  раскаленное  состояніе  теплотою,  развиваемою  стараніемъ  водо¬ 
рода,  т.  е.  химическимъ  процессомь  соединенія  его  съ  кислородомъ; 
таково  же  происхожденіе  и  пламени  кислорода,  если  пропустить  этотъ 
газъ  изъ  тонкаго  отверзтія  въ  сосудъ,  наполненный  водородомъ  и 
зажечь  послѣдній.  Температура  различныхъ  сортовъ  пламени  весьма 
не  одинакова  и  вовсе  не  зависитъ  отъ  его  яркости;  так'і>  напр.  тем¬ 
пература  пламени  гремучаго  газа  столь  велика,  что  въ  немъ  плавится 
платина  и  сгараетъ  желѣзо,  подобно  труту;  а  между  тѣмъ  при  днев¬ 
номъ  свѣтѣ  пламя  это  едва  замѣтно;  это  потому,  что  яркость  пламени 
не  обусловливается  исключительно  его  температурою,  а  зависитъ 
главнымъ  образомъ .  отъ  того  —  находятся  ли  въ  пламени  твердыя 
частицы,  нагрѣваемыя  при  этомъ  до  бѣлаго  каленія,  или  же  ихъ  нѣтъ; 
доказательствомъ  этому  служитъ  весьма  яркій  свѣтъ,  издаваемый  из¬ 
вестью,  накаленною  въ  горящей  струѣ  водорода  и  кислорода.  Такъ, 
ФОСФоръ  горитъ  ярко  свѣтящимъ  пламенемъ  потому,  что  образующійся 
при  этомъ  окиселъ  его  есть  тѣло  твердое;  сѣра  же,  напротивъ  того, 
даетъ  при  горѣніи  газообразный  окиселъ,  оттого  и  горитъ  она  пламе¬ 
немъ  блѣднымъ;  по  той  же  причинѣ  тусклое  пламя  горяіцаго  водо¬ 
рода  становится  яркимт.  при  введеніи  въ  него  весьма  мелкихъ  части¬ 
чекъ  угля  или  сажи;  точно  такліе,  различіе  въ  яркости  пламени  болот¬ 
наго  газа  и  этилена  основывается  на  томъ,  что  при  горѣніи  этилена, 
болѣе  богатаго  содержаніемъ  углерода,  частички  послѣдняго  выдѣ¬ 
ляются  въ  твердомъ  видѣ,  между  гѣмъ  какъ  при  горѣніи  болотнаго 
газа  весь  углеродъ  его  тотчасъ  же  превращается  въ  угольную  кисло¬ 
ту.  Свѣтъ  газа  и  пламя  свѣчи  зависятъ  отъ  тѣхъ  же  самыхъ  прп- 
чинъ. 

Въ  пламени  свѣчи  можно  отличить  3  части:  внутренній  темный 
конусъ;  онъ  состоитъ  изъ  свѣтильнаго  газа,  образующагося  при  раз¬ 
ложеніи  горящаго  воска  или  сала.  Конусъ  этотъ  окруженъ  свѣтящею¬ 
ся  оболочкою,  въ  которой  происходитъ  распаденіе  свѣтильнаго  газа, 
а  именно:  водородъ  его  сожпгается  притекающимъ  къ  пламени  спа- 
ружи  кпс.іородомъ,  между  тѣмъ  какъ  углеродъ  выдѣляется  въ  видѣ 
весьма  мелкихъ  частичекъ  угля,  раскаленныхъ  дб-бѣла  отъ  дѣй- 
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ствія  ясара,  развиваемаго  горѣніемъ  водорода.  Эти-то  раскаленныя 
частицы  углерода  и  сообщают'ь  пламени  его  свѣтимость;  въ  присутствіи 
ихъ  въ  пламени  легко  убѣдиться  посредствомъ  холоднаго  тѣла,  кото¬ 
рое,  будучи  внесено  въ  него,  охлаждаетъ  эти  раскаленныя  частицы 
уг.тя  и  вслѣдствіе  того  оиѣ  садятся  на  немъ  въ  видѣ  копоти  иди  са¬ 
жи.  Свѣтящійся  конусъ  окруженъ  весьма  тонкою  голубоватою  оболоч¬ 
кою,  въ  которой  находящійся  въ  избыткѣ  кислородъ  сожигаетъ  нака¬ 
ленный  въ  предъпдущей  оболочкѣ  уго.іь,  образуя  углекислый  газъ. 
Д.ЛЯ  нагляднаго  убѣжденія  въ  томъ,  что  такое  пламя  есть  ни  что  иное, 
какъ  горящій  газъ  или  паръ,  для  этого  стоитъ  только  взять  открытую 
съ  обоихъ  концовъ  стеклянную  трубку  п  вставить  ее  въ  середину 
п.іамепп,  тогда,  неуспѣвшій  перегорѣть  газъ  пли  паръ,  находящійся 
в'ь  пламени,  войдетъ  въ  трубку  и  можетъ  быть  зажженъ  прн  выходѣ 
изъ  нея. 

П.іамя  свѣтильнаго  газа  имѣетъ  совершенно  то  же  самое  строеніе, 
но  если  въ  середину  его  ввести  такое  количество  кислорода,  чтобы  про¬ 
исходило  совершенное  горѣніе,  безъ  выдѣленія  частичекъ  углерода, 
тогда  пламя  становится  тусклымъ;  доказательствомъ  этому  слуяштъ 
употребляющаяся  въ  настоящее  время  почти  во  всѣхъ  лаоораторіяхъ 
газовая  горѣлка  Бунзена  (фиг.  22):  притекающій  со  дна  ея  свѣтидь- 

Ф.  22. 


ный  газъ  смѣшивается  сначала  съ  воздухомъ,  входящимъ  въ  нее  че¬ 
резъ  канал  ь  (I,  и  затѣмъ  уже.  выходя  изъ  отверзтія  а,  поднимается  въ 
трубііу  е  II  горитъ  па  вер.хнемъ  концѣ  ея  блѣднымъ  пламенемъ  безъ 
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попоти.  Закрывая  же  воздушный  кана.п.  сі,  ми  получаемъ  обыкновен¬ 
ное  блестящее  пламя,  содержащее  копоть.  Если  чрезъ  паяльную  трубку 
(фиг.  23, инструментъ, утіотребляемый  весьма  часто  при  химическихъ  пз- 
слѣдованіяхъ  для  накаливанія,  расплавленія,  окисленія  и  возстановленія 
тѣлъ  въ  небольшомъ  количествѣ)  станемъ  дуть  въ  пламя  свѣчи,  или  же 
въ  блестящее  пламя  газа,  то  получимъ  пламя  паяльной  трубки,  въ 
которомъ  можно  отличить  двѣ  части:  внутренній  голубоватый  конусъ, 
въ  которомъ  происходитъ  несовершенное  горѣніе,  —  возстановляю- 
щее  пламя  п  внѣшнюю  желтоватую  оболочку,  содержающую  избытокъ 
кислорода,  —  окислительное  пламя. 

Ф.  23. 


Каждый  горючій  газъ,  пли  смѣсь  газовъ,  требуетъ  для  своего  вос¬ 
пламененія  опредѣ.лениой  температуры;  поэтому  небольшое  пламя 
можно  посредствомъ  холоднаго  металла,  напр.  посредствомъ  спирали 
изъ  мѣдной  проволоки,  охладить  до  того,  что  оно  погасиеті.; 
по  этой  же  причинѣ,  если  надъ  отверзтіемъ  газовой  горѣлки  опустить 
проволочную  сѣтку,  содержащую  приблизительно  100  петель  на  ква¬ 
дратный  сантиметръ,  нзажечь газъ, черезъ  неепроходящій,  то  замѣтимъ, 
что,  при  удаленіи  такой  сѣтки  даже  на  нѣсколько  дюймовъ  надъ  отверз¬ 
тіемъ  горѣлки,  пламя  не  передается  внизъ  къ  смѣси  горючихъ  газовъ, 
находящихся  подъ  сѣткою  (фиг.  24).  Это  зависитъ  отъ  того,  что  мета.ілп- 
ческія  проволоки  сѣтки  проводятъ  теплоту  столь  быстро,  что  газъ, 
находящійся  подъ  сѣткою,  не  успѣваетъ  нагрѣваться  до  температуры 
своего  воспламененія.  Этимъ  простымъ  Фактомъ  сэрті  ГумФри  Дэви 
воспользовался  при  устройствѣ  своей  предохранительной  лампы  для 
каменноугольныхъ  копей.  Это  есть  небольшая  масляная  лампа,  помѣ¬ 
щенная  въ  цилиндръ  нзт>  проволочной  сѣтки  (фиг.  25);  необходимый 
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для  горѣнія  воздухъ  имѣетъ  свободный  доступъ  чрезъ  отверзтіе  сѣт¬ 
ки,  между  тѣмъ  какъ  пламя  не  можетъ  выходить  чрезъ  нихъ  наруніу 

Ф.  25. 


изъ  цилиндра;  такъ  что  съ  подобною  лампою  рудокопъ  безопасно 
можетъ  войти  въ  пространство,  наполненное  взрывчатою  смѣсью,  п 
послѣдняя  не  воспламеняется,  хотя,  проходя  въ  цплпндрт,,  она  н  можетъ 
производить  въ  немъ  небольшіе  взрывы.  Такимъ  образомъ,  лампа 
эта  сама  уже  подаетл.  п  предостерегательные  сигналы  рудокопу,  ко¬ 
торый,  замѣчая  подобные  взрывы,  можетъ  ещедю-вреия  удалиться  изъ 
опаснаго  мѣста,  что  т.  особенности  становится  необходимымъ,  когда 
проволочная  сѣтка  начинаетъ  накаливаться,  потому  что  тогда  вслѣд¬ 
ствіе  прекращенія  охлажденія,  производимаго  сѣткою,  проходящее 
черезл.  нее  пламя  іізл>  ціглипдра  зажигаетъ  взрывчатую  смѣсь. 
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УГЛЕРОДЪ  И  АЗОТЪ. 


Синеродистыя  соединенія. 


Уг.іеродъ  не  даетъ  непосредственныхъ  соединеній  съ  азотомъ,  даже 
при  температурѣ  бѣлаго  каленія;  происходитъ  Яіе  соединеніе  этихъ 
элементовъ  только  косвеннымъ  образомъ;  такънапр.  если  пропустить 


азотъ  чрезъ  накаленную  сдѣсь  угля  и  углекаліевой  соли,  то  при  этомъ 
образуется  вещество,  называемое  синеродистымъ  каліемъ,  КСN: 

-  К’СО=  н-  2N  -ь  40  =  ^КСN  -+-  ЗСО. 

Фабричнымъ  образомъ  соединеніе  это  получается  изъ  азотистыхъ 
органическихъ  веществт.,  какъ  то:  обрѣзковъ  кожъ,  ногтей,  копытъ, 
волосъ  п  т.  п.,  посредствомъ  накаливанія  ихъ  съ  ѣдкимъ  кали. 

Синеродистый  калій  служитъ  исходнымъ  пунктомъ  для  цѣлаго  ряда 
довольно  вая!ныхъ  соединеній ,  изъ  которыхт»  наиболѣе  извѣстныя 
суть:  синильная  кислота,  берлинская  лазурь  и  синькали  пли  желѣзн- 
стоспнеродіістый  калій.  Всѣ  эти  соединенія  содержатъ  атомную  груп¬ 
пу  СN,  играющую  въ  нихъ  роль  элемента,  потому  что  какъ  сама  опа 
замѣщается  простыми  тѣлами,  такъ  и  соединенные  съ  нею  элементы 
могутъ  замѣщаться  другими  элементами.  Такую  группировку  СК  на¬ 
зываютъ  ціаномъ  или  синеродомъ  (отъ  словъ  хоауо? — синій)  и  обозна¬ 
чаютъ  ее  знакомъ  Су.  Впослѣдствіи  мы  познакомимся  еще  со  многи¬ 
ми  подобными  же  группами,  называемыми  сложными  радикалами. 

Если  синеродистый  калій  нагрѣвать  въ  ретортѣ  вмѣстѣ  съ  раз¬ 
бавленною  сѣрною  кпслотою,  то  при  этомъ  перегоняется  водяной 
растворъ  синильной  кислоты  или  синеродпстый  водородъ,  НС^’: 


К 

К250‘=  К 
80^ 


ск 

СN  =  2С^Н. 


При  смѣшиваніи  перегнанной  жидкости  съ  окисью  ртути,  полу- 

дающая  при  выпариваніи  рас¬ 
твора  бѣлыя  кристаллическія  иглы;  при  пропусканіи  же  чрезъ  такую 
сухую  соль  сѣрнистаго  водорода,  образуется  сѣрнистая  ртуть  и  си¬ 
нильная  кислота,  не  содержащая  воды: 

Н8^сN-ьН^й  =  Н88^-^СNН. 

Такая  безводная  синильная  кислота  представляетъ  безцвѣтную,  весь¬ 
ма  летучую  яшдкость,  съ  пронзительнымъ  сильнымъ  запахомъ,  похо¬ 
жимъ  на  запахъ  горькихъ  мпндалей,  кипящую  при  20,»®,  а  при  1.5® 
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застывающую  въ  кристаллическую  массу.  Кислота  эта  составляетъ 
одинъ  изъ  самыхъ  сильнѣйшихъ  ядовъ  и  дѣйствуетъ  ядовито  не  толь¬ 
ко  будучи  сама  введена  въ  желудокъ,  но  даже  паръ  ея  при  вдыханіи 
въ  незначительномъ  количествѣ  производитъ  смерть;  поэтому  нужно 
быть  весьма  осторожнымъ  при  полученіи  такой  безводной  кислоты. 

Іпѵ 

можетъ  быть  полученъ  изъ 

синеродистой  ртути,  распадающейся  при  нагрѣваніи  на  этотъ  газъ  и 
ліеталлпческую  ртуть.  Подобно  синильной  кислотѣ,  газъ  этотъ  безцвѣ¬ 
тенъ,  обладаетъ  свойственнымъ  ей  запахомъ  п  ядовитсстыо,  раство¬ 
римъ  въ  водѣ  и  при  давленіи  въ  4  атмосферы  сгущается  въ  жид¬ 
кость  ;  будучи  зажженъ  ,  горитъ  образуя  красивое  пурпуровое 
пламя,  превращаясь  въ  углекислый  газъ  и  азотъ;  проведенный  же 
чрезъ  накаленный  калій,  онъ  превращаетъ  послѣдній  въ  синероди¬ 
стый  кадій: 


6.  Хлоръ. 

Атомный  вѣсъ  35,5  =  С1.  —  Шотность  35,5. 

Элементъ  этотъ  встрѣчается  вт>  природѣ  только  въ  видѣ  соедине¬ 
ній,  именно  съ  металлами,  и  ваяінѣйшее  изъ  такихъ  соединеній  есть 
хлористый  натрій  или  поваренная  соль  КаСІ,  изъ  которой  и  можетъ 
быть  полученъ  свободный  хлоръ,  посредствомъ  нагрѣванія  ея  съ  дву¬ 
окисью  марганца  и  сѣрною  кпслотою,  прнчемті  какъ  побочные  про¬ 
дукты  получаются  соли;  сѣрномаргапцовая  и  сѣрнонатріевая: 

2NаС^  МвО"  2Н-80'  =  2С1  Ка'^ВО'  -+■  Мн50''  -і-  НЮ. 

Для  этого  берутъ  обыкновенно  равныя  вѣсовыя  количества  перекиси 
марганца  и  поваренной  соли  іі  вводятъ  эту  массу  въ  холодную  смѣсь 
изъ  днухъ  частей  сѣрной  кислоты  и  двухъ  частей  воды;  тогда  при 
слабомъ  нагрѣваніи  образуется  непрерывная  струя  хлорнаго  газа. 
Хлоръ  открытъ  Шеле  въ  1774году;  это  есть  зеленовато-желтый  газъ 
(у^Хырсі;,  зеленоватс-аіелтый),  обладающій  характернымъ  рѣзкимъ  за¬ 
пахомъ;  при  вдыханіи  его  даяіе  въ  незначительномъ  количествѣ,  онъ 
производитъ  кашель  и  давленіе  въ  груди,  въ  большемъ  количествѣ 
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воспаленіе  слизистыхъ  оболочекъ,  кровавый  кашель  и,  наконеп;ъ,  са¬ 
мую  смерть;  удѣльный  вѣсъ  его  2,45.  Подверліенннй  давленію  въ  5 
атмосферъ,  газъ  этотъ  сгущается  въ  желтую  жидкость,  которую  до 
сихъ  поръ  еще  не  уда.іось  довести  до  замерзанія.  Хлоръ  достаточно  рас¬ 
творимъ  въ  водѣ;  при  1 5"  0ДИНІ1  объемъ  воды  растворяетъ  2,37  объема 
его.  Обладая  большимъ  удѣльнымъ  вѣсомъ  противъ  воздуха,  газъ 
этотъ  моаіетъ  быть  собранъ  просто  проведеніемъ  его  на  дно  стіілян- 
ип,  потому  что  входя  въ  нее  онъ  вытѣсняетъ  находящійся  въ  ней 
воздухъ;  пли  же  его  собираютъ  надъ  теплою  водою,  такъ- какъ  ртуть 
не  можетъ  быть  употреблена  для  этой  цѣли,  потому  что  хлоръ  всту¬ 
паетъ  сь  нею  въ  прямое  соединеніе,  какъ  и  со  всѣми  другими  ме¬ 
таллами.  Такъ,  если  ввести  въ  него  поддѣльное  листовое  золодо  (мѣдь), 
то  оно  сгараетъ  въ  немъ,  превращаясь  въ  хлористую  мѣдь;  истертый 
въ  порошокъ  мышьякъ  или  сурьма,  всыпанные  въ  стклянку  съ  хлор¬ 
нымъ  газомъ,  также  сгараютъ  въ  немъ  п,  падая  на  дно  стклянкп  въ 
видѣ  огненнаго  дождя,  превращаются  при  этомъ  въ  соотвѣтственныя 
хлористыя  соединенія;  ФОСФоръ  также  воспламеняется  въ  этомъ  газѣ 
самъ  собою  п  сгараетъ  съ  отдѣленіемъ  зеленоватаго  пламени.  Осо¬ 
бенное  же  стремленіе  выказываетъ  хлоръ  къ  соединенію  съ  водоро¬ 
домъ  (который  также  считается  металломъ),  и  при  смѣшеніи  равныхъ 
объемовъ  этихъ  обоихъ  газовъ  получается  гремучій  хлорный  газъ, 
который  будучи  ирпввдвн'ь  вт>  прикосновеніе  съ  плѳмененЪ|  или  же 
подверженный  дѣйствію  солнечнаго  свѣта,  сильно  взрываетъ,  образуя 
хлористый  водородъ;  отъ  этой-то  причины  и  зависитъ  распаденіе  хлор¬ 
ной  воды,  при  дѣйствіи  на  нее  солнечнаго  св_;Ьта,  причемъ  желтый 
цвѣтъ  раствора  пропадаетъ,  потому  что  находящійся  въ  немъ  хлоръ 
соединяется  съ  водородомъ  воды;  кислородъ  же  выдѣляется  въ  сво¬ 
бодномъ  состояніи.  Зажженная  свѣча,  внесенная  въ  хлористый  газъ, 
не'  тухнетъ,  а  продолжаетъ  горѣть  въ  немъ  зелено-краснымъ  сильно 
коптящимъ  пламенемъ,  и  послѣднее  зависитъ  отъ  того,  что  хлоръ 
соединяется  при  этомъ  то.іько  съ  водородомъ  (свѣтильнаго  газа),  уг.іе- 
родъ  же  выдѣляется  въ  свободномъ  состояніи.  На  этомъ  же  основа¬ 
ніи  понятно  выдѣленіе  густаго  облака  копоти,  если  въ  стк.тянку,  на¬ 
полненную  хлорнымъ  газомъ,  бросить  кусокъ  бумаги,  напитанной 
терпентиннымъ  масломъ  (соединеніе  углерода  съ  водородомъ).  Отъ 
этого  сильнаго  сродства  къ  водороду  зависитъ  способность  хлора  раз¬ 
рушать  красящія  органическія  вещества  въ  присутствіи  воды;  такъ 
наир,  хлопчатая  бумага,  окрашенная  крапомъ  или  индиго,  будучи  вве¬ 
дена  въ  сухой  хлорный  газъ,  не  теряетъ  своего  цвѣта;  между  тѣмъ 
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как'ь  опъ  быстро  пропадает'ь  отъ  прибавленія  къ  газу  нѣсколькихъ 
капель  воды,  потому  что  хлоръ  соединяется  при  этомт.  съ  водородомъ 
воды,  освобождающійся  же  кислородъ  и  дѣйствуетъ  какъ  бѣлильное 
средство,  разруіпая  красяище  вещество  посредствомъ  окисленія.  Ня 
этомъ-то  окисленіи  и  основано  бѣленіе  тканей  посредствомъ  хлора, 
и  вся  разница  между  хлорнымъ  бѣ.іеніемз,  и  луговымъ  состоитъ  въ 
томъ,  что  въ  послѣднемъ  случаѣ  кислородъ  воздуха  окисляетъ,  подъ 
вліяиіем’ь  солнечнаго  свѣта,  красящее  вещество  только  весьма  мед¬ 
ленно;  между  тѣмъ  какъ  въ  первомъ  случаѣ  окисляющее  дѣйствіе 
кислорода,  въ  моментт.  его  выдѣленія  (іп  зіаіи  пазсегніі)  изъ  воды, 
несравненно  сильнѣе,  а  потому  и  самое  бѣленіе  ткани  совершается 
.гораздо  быстрѣе. 

Ранѣе  МН  уже  видѣли  примѣры  того,  что  элементы  вт.  моментъ 
своего  выдѣ.іенія  изъ  соединеній  выказываютъ  гораздо  большую  хи¬ 
мическую  энергію,  противъ  той,  которою  они  обладаютъ  въ  свобод¬ 
номъ  уже  состояніи;  такъ  напр.  азотная  кислота  не  раскисляется  въ 
амміакъ  дѣйствіемъ  свободнаго  водорода;  будучи  яіе  введена  въ  жид¬ 
кость,  выдѣляющую  водородъ,  она  распадается  на  воду  и  амміакъ. 
Это  зависитъ  отъ  того,  что  при  свободномъ  состояніи  элемента  каж¬ 
дая  малѣйшая  частичка  его  состоитъ  не  изъ  одного  только  атома,  но 
изъ'цѣлой  группы  атомовъ,  или  изъ  частицы  (тоіёсіііе);  подобно  то¬ 
му,  какъ  частица  соединенія  состоитъ  изъ  двухъ,  пли  большаго  числа 
разнородныхъ  атомовъ,  точно  такліе  частица  элемента  состоитъ  изъ 
соединенія  между  собою  атомовъ  однородныхъ.  При  этомъ  весьма  за¬ 
мѣчательно  то  обстоятельство,  что  вел  частицы,  какъ  элементовъ, 
■такъ  и  соединеній,  всѣ  занимаютъ  въ  газообразномъ  состояніи  оди- 

наковые  объемы;  такъ,  свободный  хлоръ  состоитъ  изъ  | ,  водородъ 
азъ  д  I ,  кислородъ  0 1 ;  подобнымъ  я;е  образомъ  свободный  синеро¬ 
дистый  газъ  I ;  поэтому,  если  въ  моментъ  своего  выдѣленія  изъ 

соединенія  элементъ  не  встрѣчаетъ  вещества,  на  которое  бы  могъ 
дѣйствовать  химически,  тогда  отдѣльные  его  атомы  образуютъ  подоб¬ 
ныя  группы  только  между  собою,  и  элементъ  такимъ  образомъ  являет¬ 
ся  въ  свободномъ  состояніи;  но  'если  же  освобояіденіе  элемента  со¬ 
вершается  въ  присутствіи  веіцества,  химически  ему  сроднаго,  тогда 
атомы  элемента  стремятся  соединиться  уже  не  между  собою,  а  съ 
атомами  этого  вещества;  и  въ  этомъ  случаѣ  послѣдніе  подвержены 
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полному  дѣйствію  хпмігческой  пріітягательпой  силы  свободныхъ  ато- 
МОВ1.  (освобождающагося)  элемента,  между  тѣмъ  какъ  въ  томъ  слу¬ 
чаѣ,  когда  этотъ  элементч.  дѣйствуетъ  на  такое  вещество,  находясь 
уже  въ  свободномъ  состоянія,  т.  е.  когда  атомы  его  успѣли  уже  сгруп¬ 
пироваться  между  собою  въ  частицы,  то  въ  этомт.  случаѣ,  прежде 
нежели  произойдетъ  химическое  взанмно-дѣйствіе  элемента  съ  этимъ 
веществомъ,  частицы  его  должны  быть  предварительно  разложены 
еще  на  отдѣльные  атомы;  оттого  іі  дѣйствіе  элемента  въ  этомъ  слу¬ 
чаѣ  не  такъ  сильно. 

Подобнымъ  же  образомъ  какъ  на  органическія  красящія  вещества, 
дѣйствуетъ  хлоръ  п  на  органическія  пахучія  вещества;,  поэтому,  кро¬ 
мѣ  бѣленія,  его  употребляютъ  также  часто  для  разложенія  разныхъ 
летучихъ  соединеній,  образующихся  прп  гніеніи. 


ХЛОРЪ  И  ВОДОРОДЪ. 

Ж.іорнстыА  водородъ,  НС1.  —  Въеъ  частицы  36,5  —  п.іотность 

18,25. 

I  ' 

Хлоръ  даетъ  съ  водородомъ  только  одно  соединеніе,  образующееся 
прямымъ  взапмнодѣйствіемъ  равныхъ  объемныхъ  частей  обоихъ  га¬ 
зовъ,  но  въ  темномъ  мѣстѣ  простая  смѣсь  хлора  съ  водородомъ  въ 
этой  пропорціи  остается  безъ  измѣненія;  при  слабомъ  дневномъ  свѣ¬ 
тѣ  соединеніе  ихъ  идетъ  только  медленно;  при  сильномъ  я:е  свѣтѣ, 
въ  особенности  при  солнечномъ,  оно  происходитъ  съ  сильнымъ  взры¬ 
вомъ;  объемъ  газовъ  при  этомь  остается  безъ  измѣненія.  1  частица 
водорода  и  1  частица  хлора  даютъ  2  частицы  хлористаго  водорода: 


Въ  этомъ  случаѣ  происходитъ  реакція  двойнаго  разлоа;ен1я:  1  атомч. 
хлора,  подъ  вліяніемъ  свѣта  пли  теплоты,  йѣняется  мѣстомъ  съ  1  ато¬ 
момъ  водорода. 

Но  лучше  всего  добывать  хлористый  водородъ,  дѣйствуя  сѣрною 
кислотою  па  хлористый  натрій;  натрій  замѣщаетъ  при  этомъ  1  атомт. 
водорода  сѣрной  кислоты,  образуя  черезъ  то  кислую  сѣрнопатріевую 
соль; 
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Хлористоводородная  кислота  есть  газъ  безцвѣтный,  имѣющій  удѣль¬ 
ный  вѣсъ  1,259;  она  дымптт.  на  воздухѣ,  соединяясь  прп  этомъ  съ 
водяными  парами,  имѣетъ  сильно  кислый  вкусъ  и  превращаетъ  голу¬ 
бой  цвѣтъ  лакмуса  въ  красный.  Растворимость  этого  газа  въ  водѣ 
весьма  значительна;  поэтому  если  собрать  его  надъ  ртутью  и  потомъ 
ввести  вь  трубку  нѣсколько  капель  воды,  то  ртуть  поднимется  вт. 
трубкѣ  и  наполнитъ  ее  совершенно;  1  объемі>  воды  растворяетъ  прп 
1 5°  454  объема  этого  газа,  образуя  при  этомъ  кислый  растворъ,  извѣст¬ 
ный  подъ  названіемъ  соляной  кислоты;  такая  кислота  дымитъ  на 
воздухѣ  и  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  1,2і;  при  нагрѣванін  ее  до  кипѣ¬ 
нія,  изъ  нея  выдѣляется  сначала  газъ,  а  затѣмъ  перегоняется  крѣп¬ 
кая  водная  кислота,  причемъ  точка  кипѣнія  постепенно  повышается 
до  110°,  и  при  этой  температурѣ  переходитъ,  уже  безч>  разложенія, 
кислота,  содержащая  20,22%  хлористаго  водорода;  кпелота  же  болѣе 
слабая,  теряетъ  при  кипѣніи  столько  воды,  пока  не  достигнетъ  подоб¬ 
наго  процентнаго  содержанія  хлористаго  водорода,  а  затѣмч>уже  пе¬ 
регоняется  безъ  измѣненія.  При  уменьшаемомъ  давленіи  получается 
кислота,  кипящая  безъ  измѣненія  при  болѣе  низкой  температурѣ, 
при  болѣе  же  высокомъ  давленіи — 'Кислота  съ  болѣе  высокою  точкою 
кипѣнія  и  измѣняющая  свой  составъ  вмѣстѣ  съ  измѣненіемъ  послѣд¬ 
ней,  хотя  впрочемъ  для  каждой  опредѣленной  температуры  онъ  и 
остается  совершенно  постояннымъ;  поэтому  соляную  кислоту  нельзя 
разсматривать  каіп>  настоящее  химическое  сведпненіе  хлористаго  во¬ 
дорода  съ  водою.  Подобное  ліе  явленіе  замѣчается  и  со  многими 
другими  водными  кислотами. 

Какъ  побочный  продуктъ,  соляная  кпелота  получается  въ  огромномъ 
количествѣ  при  Фабрикаціи  соды;  въ  одномъ  южно-ланкастерскомъ 
округѣ  (въ  окрестности  Манчестера)  ее  получается  еженедѣльно  бо¬ 
лѣе  1,000  тоннъ  (1  тоннъ  =  1,016  килограммамъ  или  почти  60  пу¬ 
дамъ),  но  такая  необработанная  кислота  обыкновенно  нечиста  и  со¬ 
держитъ  въ  себѣ  ліелѣзо,  мышьякъ,  сѣрную  кислоту  и  т.  и.  При  дѣй¬ 
ствіи  соляной  кислоты  на  перекись  марганца,  образуется  вода,  хло¬ 
ристый  марганецъ  и  хлоръ,  и  поэтому  такимъ  разложеніемъ  соляной 
кислоты  пользуются  часто  для  полученія  х,іора;  но  при  этомт.  нужно 
замѣтить,  что  газообразный  хлористый  водородъ  дѣйствуетъ  на  дву¬ 
окись  марганца  только  прп  пагрѣваніи,  на  холоду  же  выдѣленія  хло¬ 
ра  не  происходитъ.  Употребляющійся  для  такого  разлол;енія  аппаратт. 
изображенъ  на  ф.  26-й.  Если  провести  сухой  хлористоводородный  газъ 
въ  ненагрѣтую  двуокись  марганца,  находящуюся  въ  первомъ  шарѣ. 
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то  при  этомъ  не  произойдетъ  еще  никакого  дѣйствіи  и  красная  лак¬ 
мусовая  бумага  не  измѣняется  въ  стклянкѣ;  при  нагрѣваніп  жепере- 

Ф.  26. 


кпси  марганца,  во  второмъ  шарѣ  образуется  вода;  стклянка  же  напол¬ 
няется  хлорнымъ  газомъ,  и  потому  опущенная  въ  нее  лакмусовая 
бумага  обезцвѣчивается; 

4НС1  -4-  МпО-’  =  С1-  -4-  2ШО  МпСИ. 

При  пропусканіи  черезъ  водный  растворъ  хлористаго  водорода 
гальваническаго  тока  съ  угольными  электродами  (такъ-какъ  на  ме¬ 
таллы  хлоръ  дѣйствуетъ)  хлористый  водородъ  разлагается  на  водо¬ 
родъ  п  хлоръ;  и  если  подобный  опытъ  произвести  въ  аппаратѣ,  служа¬ 
щемъ  для  разложенія  воды,  то  найдемъ,  что  при  этомъ  выдѣляются 
равные  объемы  обоихъ  газовъ.  Если  такою  равнообъемпото  смѣсью 
этихъ  газовъ  наполнить  въ  темномъ  мѣстѣ  стеклянную  трубку  и  за¬ 
тѣмъ  открытый  конецъ  ея  погрузить  въ  растворъ  іодистаго  калія,  то 
жидкость  эта  войдетъ  въ  трубку  какъ  разъ  до  половины,  причемъ 
хлоръ  соединяется  съ  каліемъ  въ  хлористый  ка.іій,  освободившійся 
черезъ  это  іодъ  остается  раствореннымъ  въ  жидкости,  окрашивая  ее 
въ  коричневый  цвѣтъ;  а  остающійся  газъ  состоитъ  изъ  частаго  во¬ 
дорода.  Наполнивъ  такою  смѣсью  этихъ  газовъ  вытянутую  съ  обо¬ 
ихъ  концовъ  крѣпкую  стеклянную  трубку,  такъ  чтобы  весь  воздухъ 
изъ  нея  былъ  вытѣсненъ  совершенно,  запаявъ  за  тѣмъ  осторолшо 
оба  конца  трубки,  подвергнемъ  ее  дѣйствію  солнечнаго  свѣта,  или 
же  свѣта  горящаго  магнія,  причемъ  газы  соединятся  между  собою  со 
взрывомъ,  и  тогда  если  одинъ  конецъ  трубки  погрузить  въ  воду  и 
отломить  остроконечіе,  то  вода  входитъ  въ  трубку  съ  такою  быстро- 
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тою,  какъ-будто  бы  въ  ней  было  безвоздушное  пространство  —  дока¬ 
зательство,  что  оба  газа  вполнѣ  соединились  между  собою. 

Лзотиосоляная  кислота  или  царская  водка.  ' 

Нѣкоторые  металлы,  напр.  золото  и  платина,  а  также  и  различныя 
металлическія  соединенія,  какъ  напр.  нѣкоторыя  изъ  сѣрнистыхъ  со¬ 
единеній,  неизмѣняющіяся  ни  отъ  дѣйствія  азотной,  ни  отъ  дѣйствія 
соляной  кислоты,  растворяются  между-тѣмъ  легко  въ  смѣси  этихъ 
обѣихъ  кислотъ  при  нагрѣваніи.  Такая  смѣсь  находитъ  весьма  раз¬ 
нообразныя  примѣненія  въ  лабораторіяхъ  подъ  названіемъ  азотносо¬ 
ляной  кислоты  или  царской  водки  (такъ-какъ  она  растворяетъ  золо¬ 
то,  считавшееся  царемъ  металловъ),  и  дѣйствіе  ея  основано  на  оки¬ 
сленіи  азотною  кислотою  водорода  соляной  кислоты,  причемъ  осво¬ 
бождающійся  изъ  послѣдней  хлоръ,  соединяется  непосредственно  съ 
металлами  и  разлагаетъ  сѣрнистыя  ихъ  соединенія;  азотная  же  ки¬ 
слота  раскисляется  при  этомъ  въ  окись  азота,  дающую  съ  частью 
хлора  соединенія:  N001^  и  N001;  послѣднія  выдѣляются  въ  видѣ  жел¬ 
таго  газа,  сгущающагося  при  сильномъ  охлажденіи  въ  темно-желтую, 
весьма  летучую  жидкость;  эти  же  соединенія  происходятъ  также  при 
смѣшеніи  хлора  съ  окисью  азота,  прямымъ  соединеніемъ  обоихъ  га¬ 
зовъ. 


ОКИСЛЫ  И  КИСЛОРОДНЫЯ  КИСЛОТЫ  ХЛОРА. 

I.  Одноокись  хлора  или  хлорноватистый  ангидридъ,  СРО, 

Вѣсъ  частицы  87. 

Хлоръ  не  даетъ  съ  свободнымъ  кислородомъ  ни  одного  соединенія; 
при  пропусканіи  же  хлорнаго  газа  черезъ  окись  ртути,  образуется 
хлористая  ртуть  и  одноокись  хлора: 

нео  -ь  2Сі=*  =  сто  НёСР. 

Одноокись  хлора  есть  я:елтый  газъ  съ  хлорнымъ  запахомъ,  имѣю¬ 
щій  удѣльный  вѣсъ  2,977  и  прп  сильномъ  охлажденіи  сгущающійся 
въ  красно-бурую  жидкость,  которая,  подобно  самому  газу,  весьма  лег¬ 
ко  разлагается,  нерѣдко  со  взрывомъ,  на  хлоръ  и  кислородъ.  Рас¬ 
творимость  этого  соединенія  въ  водѣ  довольно  значительна,  причемъ 
получается  желтый  растворъ,  оказывающій  сильное  окисляющее  дѣй  - 

Химія  Роско. 
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ствіе  п  разлагающій  органпческія  вещества  быстрѣе  хлора,  потому 
что  прп  этомъ  дѣйствуетъ  вдвое  ббльшее  количество  кислорода: 

С1=-4-Ш0  =  2НСІ-і-0. 

СІЮ  -н  НЮ  =  2НСІ  01 

При  пропусканіи  хлора  черезъ  разведенный  холодный  растворъ 
ѣдкаго  натра,  образуется  смѣсь  хлористаго  натрія  п  соединенія 
Nа  СЮ,  называемаго  хлорноватистонатріевой  солью  или  хлорноватисто- 
кислымъ  натромъ.  При  замѣнепіи  же  ѣдкаго  натра  гашеною  известью, 
получается  такъ  называемая  хлорная  известь,  состоящая  изъ  смѣси 
хдорноватистокальціевой  соли  съ  хлористымъ  кальціемъ: 

2NаОН-^-СР  =  Nа  ОСі-і-Nа  С1-+-НЮ. 

Смѣшивая  же  растворъ  хлорноватистой  соли  съ  разбавленною  азот¬ 
ною  кислотою  и  перегоняя  эту  смѣсь,  получаютъ  водяной  растворъ 
одноокиси  хлора;  такимъ  образомъ  растворъ  этотъ  можетъ  быть  раз¬ 
сматриваемъ  какъ  хлорноватистоводородная  соль  или  какъ  хлорно¬ 
ватистая  кислота  Н0С1: 

НКО’  -4-  NаОС1  =  N3  N0’  н-  Н0С1; 
значитъ,  между  одноокисью  хлора  и  хлорноватистыми  солями  суще¬ 
ствуетъ  такое  же  отношеніе,  какъ  между  двуокисью  углерода  и  угле¬ 
родными  солями.  Соляная  кислота  разлагаетъ  хлорноватистую  съ  вы¬ 
дѣленіемъ  хлора: 


поэтому  соляная  кислота  не  можетъ  быть  употреблена  для  освобож¬ 
денія  хлорноватистой  кислоты  изъ  хлорной  извести;  нельзя  употре¬ 
бить  для  этого  также  и  сѣрной  кислоты,  образующей  съ  хлористымъ 
кальціемъ  ту  же  соляную  кисло’ у;  но  этими  реакціями  пользуются 
при  употребленіи  хлорной  извести  для  бѣленія;  для  этого  кусокъ  по¬ 
лотна  пли  же  другой  ткани  опускаютъ  сначала  въ  растворъ  хлорной 
извести,  а  затѣмъ,  въ  разбавленную  сѣрную  или  же  соляную  кисло¬ 
ту;  освобождающійся  при  этомъ  хлоръ,  приходя  въ  тѣсное  прико¬ 
сновеніе  съ  волокнами  ткани,  дѣйствуетъ  поэтому  быстро  и  сильно. 

Э.  Хлорноватая  кислота,  НСІО°. 

Бѣсъ  частицы  84,.^. 

Кислота  эта  въ  видѣ  хлорноватокаліевой  соли  получается  пропу¬ 
сканіемъ  хлора  въ  нагрѣтый  концентрированный  растворъ  ѣдкаго 
кали,  причемъ  образуется  еще  хлористый  калій: 

бКОН  -+-  6С1  =  5КС1  КС10=; 
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но  хлорноватокаліевая  соль  трудно  растворима  въ  холодной  водѣ, 
почему  при  охлажденіи  раствора  она  превращается  большею  частію 
В7>  кристаллы  и  такимъ-образомъ  легко  можетъ  быть  отдѣлена  оті> 
болѣе  растворимаго  въ  водѣ  хлористаго  калія.  Если  смѣшать  затѣмъ 
растворъ  хлорноватокаліевой  соли  съ  кремнефтористнмъ  водородомъ, 
то  При  этомъ  образуется  нерастворимый  въ  водѣ  кремнефторпстнй 
калій  и  водная  хлорноватая  кислота: 

Н^8  і  Р1»  -н  2КС10»  =  К^'Зі  Р1»  -н  2НС10'. 

Испареніемъ  въ  безвоздушномъ  пространствѣ  растворъ  этотъ  мож¬ 
но  сгустить  и  получить  такимъ-образомъ  хлорноватую  кисло¬ 
ту  въ  видѣ  сиропообразной  ашдкости,  распадающейся  уже  при  40° 
п  дѣйствующей  какъ  сильное  окисляющее  средство:  бумага  воспла¬ 
меняется  въ  прикосновеніи  съ  нею,  точно  также  какъ  сѣра  и  ФОСФоръ. 
Составъ  этой  кислоты  легко  найти  или,  опредѣленіемъ  количества 
кислорода,  теряемаго  хлорноватокаліевой  солью  при  ея  нагрѣваніи,  или 
же  опредѣленіемъ  вѣсовыхъ  количествъ  хлора  и  калія,  содержащих¬ 
ся  въ  хлористомъ  паліи;  подобный  анализъ  привелъ  къ-  Формулѣ 
КСЮ’  для  хлорноватокаліевой  соли,, а  потому  хлорноватоводородная 
соль  или  хлорноватая  кислота  имѣетъ  составъ  НСЮ’. 

Соотвѣтствующая  хлорноватой  кислотѣ  окись  или  хлорноватый 

ангидридъ,  0І0  I  О,  еще  неизвѣстенъ. 

3.  Ѵрехокпсь  хлора  (хлористый  ангидридъ),  СІЮ’. 

Бѣсъ  частицы  119, 

Соединеніе  это  образуется  при  нагрѣваніи  хлорноватокаліевой  со¬ 
ли  съ  азотною  кислотою,  въ  присутствіи  окисляющагося  вещества,  напр. 
трехокиси  мышьяка  или  же  сахара: 

2КС10’  ■+■  2НЛ'0’  -+-  АзЮ’  =  СІ’О’  -+-  2КN0’  -+-  2Н’А501 

Трехокпсь  хлора  представляетъ  зеленовато-желтый  газъ,  раствори¬ 
мый  водою,  отчего  получается  желтая  жидкость,  обладающая  силь¬ 
нымъ  окисляющимъ  дѣйствіемъ  и  быстро  обезцвѣчивающая  красящія 
органическія  вещества;  она  содержитъ  въ  себѣ  хлористую  кислоту 
ИСЮ’,  существующую  только  въ  водяномъ  растворѣ  и  дающую  нача¬ 
ло  цѣлому  ряду  солей,  называемыхъ  хдорпстымп. 

4.  Четырежокнсь  хлора,  СІ’О*. 

Соединеніе  это  можно  получить  осторожнымъ  введеніемъ  неболь- 
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шаго  количества  хдорноватокаліевой  соли  въ  сильно  охлажденную 
концентрированную  сѣрную  кислоту,  причемъ  четырехокись  хлора 
выдѣляется  въ  видѣ  темно-желтаго  газа,  сгущающагося  при  охлажде¬ 
ніи  въ  красно-бурую  жидкость.  Четырехокись  хлора  отличается  осо¬ 
беннымъ  запахомъ,  похожимъ  на  хлорный  и  вмѣстѣ  на  запахъ  жже¬ 
наго  сахара  и  представляетъ  чрезвычайно  опасное  вещество,  весьма 
легко  разлагающееся  съ  страшнымъ  взрывомъ;  газообразное  соединеніе 
растворимо  въ  водѣ;  но  полученный  отъ  этого  растворъ  не  содер¬ 
житъ  особой  опредѣленной  кислоты  и,  нейтрализуя  основанія,  даетъ 
при  этомъ  смѣсь  солей:  хлористой  и  хлорноватой;  такимъ-образомъ 
соединеніе  это  аналогично,  значитъ,  съ  четырехокисью  азота. 

Хлорная  кислота,  КСЮ'*. 
ѣѣсв  частицы  100,». 

Соединеніе  это  можетъ  быть  получено  различными  способами  изъ 
хлорноватой  кислоты;  такъ  оно  образуется  вмѣстѣ  съ  четырехокисью 
хлора  при  дѣйствіи  сѣрной  кислоты  на  хлорноватокаліевуіо  соль; 
пли  же  перегонкою  хлорноватой  кислоты,  причемъ  четырехокись 
хлора  распадается  на  хлоръ  п  кислородъ: 

ЗС10“Н  =  С10»Н  -+-  НЮ  С1^  20^ 

Далѣе,  кислота  эта  можетъ  быть  получена  нагрѣваніемъ  хлорновато¬ 
каліевой  соли,  которая  при  этомъ  сначала  плавится  и  выдѣляетъ  ки¬ 
слородъ,  а  затѣмъ,  при  извѣстной  степени  нагрѣванія,  превращается 
въ  плотную  массу,  состоящую  изъ  смѣси  хлористаго  калія  съ  хлор¬ 
нокаліевою  солью: 

2КС10’  =  КСЮ^  -и-  КС1  -н  0“. 

При  дальнѣйшемъ  ясе  нагрѣваніи  сама  хлорная  соль  распадается 
на  кислородъ  и  хлористый  калій.  По  причинѣ  малой  растворимо¬ 
сти  въ  холодной  водѣ,  хлорнокаліева  соль  легко  моаштъ  быть  отдѣ¬ 
лена  отъ  болѣе  растворимаго  хлористаго  палія  и  такимъ-образомъ 
ее  можно  получить  въ  чистомъ  видѣ;  перегоняя  же  затѣмъ  смѣсь  4-хъ 
частей  сѣрной  кислоты  съ  1-ю  частью  этой  соли,  и  получаютъ  чистую 
хлорную  кислоту,  представляющую  въ  совершенно  чистомъ  состояніи 
безцвѣтную,  обыкновенно  же  желтоватую  яшдкость,  сильно  дымящую 
на  воздухѣ  и  имѣющую  при  15°  удѣльный  вѣсъ  1,78;  оказывая  силь¬ 
ное  окисляющее  дѣйствіе  на  органическія  вещества,  она  обугливаетъ 
бумагу  и  дерево,  быстро  взрываетъ,  будучи  капнута  на  древесный 
уголь,  а  приведенная  въ  прикосновеніе  съ  коясею,  производитъ  на 


ней  опасныя  раны.  При  нагрѣваніи,  а  также  и  сама  собою,  даже  при 
сбереженій,  послѣ  нѣкотораго  времени,  разлагается  со  взрывомъ;  смѣ¬ 
шиваясь  съ  водою,  она  сильно  нагрѣваетъ  ее,  образуя  съ  нею  кри¬ 
сталлическое  соединеніе,  НС10^-ь-НЮ,  плавящееся  при  50°  и  въ 
большомъ  количествѣ  воды  растворяющееся  въ  маслообразную,  силь¬ 
но-кислую  жидкость;  послѣдняя  при  перегонкѣ  даетъ  водную  кисло¬ 
ту,  кипящую  при  203°  и  содержащую  72,з‘’/д  хлорной  кислоты. 

Кислоты  хлора  образуютъ  собою  непрерывный  рядъ,  въ  которомъ 
каждый  послѣдующій  членъ  отличается  отъ  предъидущаго  ему  содер¬ 
жаніемъ  лишняго  атома  кислорода: 

НС1  хлористоводородная  кислота. 

нею  хлорноватистая  кислота. 

НС10“  хлористая  кислота. 

НОЮ’  х.лорноватая  кислота. 

НСЮ^  хлорная  кислота. 


ХЛОРЪ  И  АЗОТЪ. 

При  пропусканіи  хлорнаго  газа  чрезъ  водный  растворъ  амміака, 
образуется  свободный  азотъ;  если  же  хлоръ  взятъ  въ  избыткѣ,  то 
при  этомъ  отдѣляются  тяяіелыя  мас.іообразныя  капли  соединенія  хло¬ 
ра  съ  азотомъ,  которое,  будучи  приведено  въ  прикосновеніе  съ  твер¬ 
дымъ  тѣломъ,  взрываетъ  съ  страшнѣйшею  сплою;  а  потому  нужно 
имѣть  величайшую  осторолсность  при  обращеніи  даже  съ  весьма  нич- 
толшымъ  количествомъ  этого  соединенія;  оно  извѣстно  подъ  назва¬ 
ніемъ  хлорисшаю  азота,  хотя  кромѣ  этихъ  элементовъ  содержитъ 
въ  себѣ  по  всей  вѣроятности  еще  и  водородъ;  настоящій  же  составъ 
этого  вещества,  по  причинѣ  весьма  .легкой  его  разложимости  и  опа¬ 
снаго  обращенія  съ  нимъ,  до  сихъ  поръ  еще  не  могъ  быть  опредѣ¬ 
ленъ  съ  точностью. 


ХЛОРЪ  И  УГЛЕРОДЪ. 

Хлор'ь  не  вступаетъ  въ  прямое  соединеніе  съ  углеродомъ  ни  на 
холоду,  ни  при  нагрѣваніи;  но  во  многихъ  углеродистыхъ  водородахъ 
водородъ  можетъ  быть  атомъ  за  атомомъ  замѣщенъ  хлоромъ,  такъ 
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напр.  при  дѣйствіи  хлора  на  болотный  газъ  происходятъ  слѣдующія 
реакціи: 

СШ  СІ-  =  СН’СІ  ч-  С1Н. 

СН=СІ  СІ"  =  СН"СІ"  ч-  С1Н. 

СН"С1"  ч-  СІ"  =  СНС1"  ч-  С1Н. 

СНС1"  =СГ"  =  СС1^  Ч-С1Н. 

Эти  п  подобныя  ему  соединенія  будутъ  разсмотрѣны  ближе  впо¬ 
слѣдствіи,  прп  описаніи  соотвѣтственныхъ  углеродистыхъ  водородовъ. 


Бромъ. 

Лтомныіі  вѣсъ  80  =  Вг.  —  Плотность  пара  =  80. 

Бромъ,  представляющій  по  своимъ  химическимъ  свойствомъ  вели¬ 
чайшее  сходство  съ  хлоромъ,  подученъ  въ  первый  разъ  Баляромъвъ 
1826  году  изъ  морской  воды,  содержащей  этотъ^элементъ  въ  видѣ 
бромистыхъ  натрія  и  магнія;  эти  же  бромистыя  соединенія  встрѣ¬ 
чаются  въ  нѣкоторыхъ  соляныхъ  источникахъ,  а  также  и  въ  водѣ 
Мертваго  моря.  Выпариваніемъ  такихъ  соляныхъ  растворовъ,  изъ  пихъ 
выдѣляется  сначала  поваренная  соль,  между-тѣмъ  какъ  легко  раство-- 
римыя  бромистыя  соединенія  остаются  въ  маточномъ  разсолѣ;  при 
нагрѣваніи  же  послѣдняго  съ  перекисью  марганца  и  сѣрною  кислотою, 
выдѣляется  свободный  бромъ,  улетучивающійся  въ  видѣ  краспо-бура- 
го  пара,  который  при  охлажденіи  сгущается  въ  темную  краспо-бурую 
жидкость,  кипящую  прп  63°,  а  при  —  22°  застывающую  въ  твердую 
темно-сѣрую  массу.  Бромъ  весьма  летучъ  и  улетучивается  довольно 
быстро  даже  уже  при  обыкновенной  температурѣ;  удѣльный  вѣсъ  его 
прп  4°  2,066;  его  запахъ  похожъ  на-  хлорный  (?ийр.о<;— зловоніе,  не¬ 
пріятный  запахъ);  паръ  его  сильно  дѣйствуетъ  на  глаза  и  слизистыя 
оболочки.  30  частей  чистой  воды  растворяютъ  при  обыкновенной  темпе¬ 
ратурѣ  1  часть  брома,  давая  прп  этомъ  растворъ,  обладающій  окисля¬ 
ющимъ  и  бѣлильнымъ  дѣйствіемъ,  однако  въ  меньшей  степени  чѣмъ 
хлоръ. 

Брошвстый  водородъ,  НВг. 

Вѣсъ  частицы.  —  Плотность  І0,ь. 

Бромистый  водородъ  можетъ  быть  полученъ  прямымъ  соединеніемъ 
брома  съ  водородомъ,  но  уже  не  прп  дѣйствіи  солнечнаго  свѣта,  по¬ 
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добно  хлористому  водороду,  а  только  при  нагрѣваніи;  далѣе,  соеди¬ 
неніе  это  образуется  при  разложеніи  бромистаго  ФОСФора  водою,  а 
такаіе  прямымъ  прикосновеніемъ  брома  и  ФосФора  съ  послѣднею,  при¬ 
чемъ  образованіе  бромистаго  водорода  и  фосфорной  кислоты  сопро¬ 
вождается  сильною  реакціею: 

Рч-  5Вг  ч-  4Н"0  =  5НВг  ч-  Н"РО^ 

Бромистый  водородъ  представляетъ  безцвѣтный  газъ,  дымящійся  на. 
воздухѣ  п  по  своимъ  реакціямъ  весьма  сходный  съ  хлористымъ  водоро¬ 
домъ.  Концентрированный  водный  растворъ  его  образуетъ  дымящуюся,, 
сильно  соляную  и  ѣдкую  жидкость.  Дѣйствіемъ  хлора  бромистый  водо¬ 
родъ  разлагается  съ  образованіемъ  хлористаго  водорода  и  свободнаго 
брома;  при— 75°  газообразный  бромистый  водородъ  сгущается  въ 
безцвѣтную  жидкость. 

Кислородныя  кислоты  брома. 

Бромноватистая  кислота,  НВгО. 

Съ  сухою  окисью  ртути  бромный  газъ  не  даетъ,  подобно  хлору, 
окпсп  брома;  но  при  этомъ  образуется  бромистая  ртуть  и  свободный 
кислородъ;  при  введеніи  же  окиси  ртути  въ  бромную  воду,  получает¬ 
ся  водный  растворъ  бромноватистой  кислоты: 

НёО  ч-  2Вг2  ч-Н"0  =  Н8Вг".ч-  2ВгОН. 

Прп  нагрѣваніи  кислота  эта  распадается  на  бромъ  и  кислородъ  и, 
подобно  хлорноватистой  кислотѣ,  оказываетъ  бѣлильное  и  окисляю¬ 
щее  дѣйствіе  на  органическія  вещества.  Съ  гашеною  известью  бромъ 
образуетъ  вещество,  аналогичное  хлорной  извести  п  состоящее  изъ 
смѣси  бромистаго  кальція  сч.  бромноватистокальціевою  солью. 

Бромноватая  кислота,  НВгОѴ 

Въ  видѣ  соли  кислота  эта  можетъ  быть  получена  раствореніемъ 
брома  въ  каліевомъ  щелокѣ,  причемъ  образуются  бромистый  калій 
и  бромноватокаліевая  соль;  эта  л:е  соль  образуется  прибавленіемъ 
брома  къ  раствору  хлорноватокаліевой  соли,  причемъ  удаляющійся 
пзъ  послѣдней  хлоръ  и  замѣщается  бромомъ;  такимъ-образомъ  хлоръ 
вытѣсняетъ  бромъ  изъ  водородныхъ  его  соединеній,  между-тѣмъ 
какъ  самъ  вытѣсняется  бромомъ  изъ  кислородныхъ  своихъ  соединеній. 

Свободная  л:е  бромноватая  кислота  получается  подобно  хлорнова¬ 
той  и  представляетъ  съ  нею  величайшее  сходство. 

Бромная  кислота,  НВгО-*,  образуется  при  дѣйствіи  брома  нах.іор- 
ную  кислоту.  - 
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Реакціп  брома  ст.  амміакомъ  и  углеродистыми  водородами  пред¬ 
ставляютъ  величайшее  сходство  съ  соотвѣтственными  реакціями 
хлора. 


Іодъ. 

Атомный  .вѣсъ  127  =  3.-— Плотность  пара  =  127. 

Въ  природѣ  іодъ  встрѣчается  въ  соединеніи  съ  металлами,  въ  мор¬ 
ской  водѣ,  а  также  въ  нѣкоторыхъ  источникахъ  и  въ  немногихъ 
рѣдкихъ  минералахъ.  Для  добываніяего  употребляется  зола  морскихъ 
растеній  (водорослей  группы  Фукусовъ),  извѣстная  подъ  названіемъ 
Кельнъ  плп  варекъ.  Выщелачиваніемъ  ея  н  затѣмъ  выпариваніемъ 
полученнаго  раствора,  изъ  нея  выдѣляются  сначала  трудно  раствори¬ 
мыя  сѣрныя  соли  и  хлористыя  соединенія;  остаются  же  въ  маточномъ 
разсолѣ  растворимые  іодистые  магній  и  натрій:  при  нагрѣваніи  такого 
разсола  съ  перекисью  марганца  и  сѣрною  кислотою  и  получаютъ 
іодъ.  Іодъ,  открытый  въ,  1812  Куртуа,  представляетъ  твердое  метал¬ 
лическое,  темно-сѣрое  тѣло,  крнста.ілцзующееся  иглами  и  пластинками, 
шѣющее  при  15°  удѣльный  вѣсъ  4,05,  плавящееся  при  140°,  а  вы¬ 
ше  200°  кипящее  съ  выдѣленіемъ  Фіолетоваго  пара  (іоЗк)? — Фіолето¬ 
вый),  который  въ  8,70  разъ  тяжелѣе  воздуха;  но  іодъ  улетучивается 
даже  и  при  обыкновенноіі  температурѣ,  если  его  выставить  на  воз¬ 
духъ;  запахъ  его  напоминаетъ  отчасти  хлорный;  растворимость  въ 
водѣ  не  велпка,  и  получающійся  при  этомъ  растворъ  не  оказываетъ 
бѣлильнаго  дѣйствія  на  красящія  органическія  вещества.  Со  спир¬ 
томъ  и  растворами  іодистыхъ  соединеній,  іодъ  образуетъ  растворы 
темно-бураго  цвѣта;  растворы  же  его  въ  хлороформѣ  и  сѣрнистомъ 
углеродѣ  имѣютъ  красивый  фіолетовый  цвѣтъ. 

Съ  крахмаломъ  іодъ  образуетъ  характерное  темно-синее  соединеніе, 
напряженность  цвѣта  котораго  сто.іь  значительна,  что  посредствомъ 
него  легко  показать  даже  весьма  ничтожные  слѣды  свободнаго  іода, 
почему  реакціей  этой  п  пользуются  для  открытія  присутствія  іоди¬ 
стыхъ  соединеній;  но  если  смѣшать,  напр.,  весьма  слабый  растворъ 
іодистаго  калія  съ  жидкимъ  крахмальнымъ  клейстеромъ,  то  приэтомъ 
не  произойдетъ  еще  никакого  измѣненія,  и  только  отъ  прибавленія  нѣ¬ 
сколькихъ  капель  хлорной  воды,  жидкость  принимаетъ  красивый  голу¬ 
бой  цвѣтъ,  потому  что  для  подобной  реакціи  іодъ  долженъ  быть  приве¬ 
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денъ  сначала  въ  свободное  состояніе,  что  и  производится  хлоромъ; 
по  этой  же  причинѣ  отъ  прибавленія  избытка  послѣдняго  голубое 
окрашиваніе  снова  пропадаетъ,  потому  что  образующееся  при  этомъ 
соединеніе  х.ііора  съ  іодомъ  не  окрашиваетъ  крахмала.  Іодъ  пред¬ 
ставляетъ  сильный  ядъ  и,  въ  различныхъ  своихъ  соединеніяхъ,  на¬ 
ходитъ  весьма  обширное  употребленіе  въ  медицинѣ. 

Іоднстый  водородъ,  Ш. 

Іодъ  обладаетъ  гораздо  меньшимъ  сродствомъ  къ  водороду,  въ  сра¬ 
вненіи  съ  бромомъ  и  хлоромъ,  и  самый  лучшій  способъ  добыванія 
іодистаго  водорода  состоитъ  въ  полученіи  его  при  дѣйствіи  воды  на 
трехіодистый  ФосФоръ,  разлагающійся  при  этомъ  на  іодистый  во¬ 
дородъ  и  фосфористую  кислоту: 

РЛ’  ЗНЮ  =  ЗЛН  -+-  РО'Н^ 

Для  этого  ФОСФоръ  обливаютъ  сначала  водою  и  затѣмъ  прибавляютъ 
въ  послѣднюю  небольшое  количество  іода. 

■  Іодистый  водородъ  представляетъ  безцвѣтный  газъ,  сильно  дымя¬ 
щій  на  воздухѣ  и  посредствомъ  давленія  сгущающійся  въ  жидкость, 
застывающую  при — 55°  и  весьма  легко  растворимую  въ  водѣ,  при¬ 
чемъ  растворъ,  содержащій  5 7®/о  іодистаго  водорода,  кипитъ  безъ  раз¬ 
ложенія,  об.іадаетъ  весьма  кислой  реакціей  и  при  доступѣ  воздуха 
постепенно  разлагается  съ  выдѣленіемъ  іода;  быстрѣе  же  это  разло¬ 
женіе  идетъ  при  дѣйствіи  какого  нибудь  окисляющаго  вещества, 
папр.  азотной  кислоты. 


ОКИСЛЫ  И  КИСЛОРОДНЫЯ  КИСЛОТЫ  ІОДА. 

Іодъ  растворимъ  въ  щелочахъ;  но  полученные  растворы  не  ока¬ 
зываютъ  бѣлильнаго  дѣйствія,  подобно  хлорной  извести,  и  іодъ  не 
образуетъ  въ  этомъ  случаѣ  соотвѣтственныхъ  ей  соединеній,  а  по- 
.тучается  при  этой  реакціи  постоянно  іодноватая  соль  вмѣстѣ  съ  іо- 

дистнмъ  металломъ:. 

6Л  -ь  бКНО  =  5КЛ  -Н  К.ІО=  -+-  зн=0. 

Если  въ  теплый  растворъ  хлорповатокадіевой  соли  ввести  іодъ  и 
затѣмъ  прибавить  нѣсколько  капель  азотной  кислоты,  то  при  этомъ 
произойдетъ  весьма  энергичное  отдѣленіе  хлора,  послѣ  чего  жид¬ 
кость  отдѣляетъ  при  охлажденіи  трудно-растворимую  іодноватока- 
ліевую  соль. 


Свободная  же  іодноватая  кислота  образуется  дѣйствіемъ  хлора  на 
воду  и  іодъ; 

Л  н-  ЗНЮ  -н  5СІ  =  НЛО'  5НСІ; 

а  также  окисленіемъ  послѣдняго  нагрѣтою  азотною  кислотою.  Іодно¬ 
ватая  кислота  представляетъ  твердое  тѣло,  кристаллизующееся  бѣ¬ 
лыми  таблицами  п  при  нагрѣванін  до  170°  распадающееся  на  воду  и 
пятпокпсь  іода,  Л^О®  (іодноватнй  ангидридъ);  послѣдняя  при  болѣе 
сильномъ  нагрѣванін  сама  распадается  па  іодъ  и  кислородъ. 

Съ  іодноватою  кислотою  весьма  сходна  іодная,  НЛС,  распадаю¬ 
щаяся  при  нагрѣванін  на  воду  и  семиокись  іода  ЛЮ’. 


ІОДЪ  И  АЗОТЪ. 

При  обливаніи  іода  воднымъ  амміакомъ,  образуется  іодистый 
аммоній  и  чрезвычайно  взрывчатый  черный  порошокъ,  назйваемый 
іодистымъ  азотомъ;  составъ  этого  соединенія  еще  не  опредѣленъ  съ 
совершенною  точностью,  но  оно  содержитъ  въ  себѣ  и  водородъ,  п 

( N11’ 

вѣроятно  имѣетъ  Формулу  ?  Въ  сухомъ  видѣ  будучи  приведенъ 

въ  прикосновеніе  съ  твердыми  тѣлами,  а  часто  даже  п  самъ  собою 
іодистый  азотъ  разлагается  съ  сильнымъ  трескомъ,  сопровождаемымъ 
выдѣленіемъ  Фіолетовыхъ  паройъ. 


Фторъ. 

Атошьхй  вѣсъ  19  =  Р1. 

Фторъ  встрѣчается  въ  природѣ  въ  соединеніи  съ  металлаіш,  во  мно¬ 
гихъ  минералахъ,  изъ  которыхъ  важнѣйшіе  суть:  плавиковый  шпатъ 
илп  Фтористый  кальцій,  СаРИ,  кристаллизующійся  кубами  и  въ  осо¬ 
бенно  красивомъ  видѣ  находимый  въ  Дербиширѣ,  въ  Англіи,  и  кріо¬ 
литъ,  ЗХаКІ,  АІ^І’,  встрѣчающійся  вт.  огромныхъ  массахъ  въ  Грен¬ 
ландіи.  Въ  незначительномъ  количествѣ  Фтористыя  соединенія  на¬ 
ходятся  также  БЪ  растительномъ  и  животномъ  организмахъ,  напр. 
въ  зубахъ.  Въ  свободномъ  состояніи  Фторъ  почти  вовсе  еще  не  нз- 
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слѣдованъ  п  трудность  его  полученія  зависитъ  отъ  весьма  сильнаго 
сродства  его  къ  большей  части  элементовъ;  особенное  же  стремленіе 
выказываетъ  онъ  къ  соединенію  съ' водородомъ  и  потому  его  нельзя 
сохранить  въ  свободномъ  состояніи  тѣмъ  я;е  способомъ  какъ  хлоръ. 
При  дѣйствіи  на  чистое  Фтористое  серебро  сухаго  хлора,  получается 
безцвѣтный  газъ,  недѣйствующій  на  стекло  н  образующій  въ  прико¬ 
сновеніи  съ  ѣдкимъ  ка.ли  Фтористый  калій  п  перекись  -  водорода; 
этотъ  газъ  и  есть  вѣроятно  чистый  ФТоръ: 

2Г1  -ь  2КОН  =  2КР1  НЮ’. 

Фтористый  водородъ,  Р1Н. 

Безцвѣтный  Фтористоводородный  газъ  образуется  при  нагрѣваніп 
тонкопзмельченнаго  порошка  Фтористаго  кальція  съ  концентрирован¬ 
ною  сѣрною  кислотою,  причемъ  въ  остаткѣ  получается  сѣрнокаль¬ 
ціевая  соль; 

Са  |^|-нІР80’  =  2Р1Н-і-Са80’. 

Добываніе  этого  газа  должно  производить  въ  свинцовой,  или  же 
платиновой  ретортѣ,  потому  что  стеклянные  сосуды  разъѣдаются  пмъ. 
Прп  сильномъ  охлажденіи,  газообразный  Фтористый  водородъ  сгу¬ 
щается  въ  безцвѣтную,  весьма  летучую  жидкость,  чрезвычайно  ѣдкую 
п  производящую  на  кожѣ  чувствительныя  раны  и  нарывы;  подобнымъ 
же  образомъ  дѣйствуетъ  и  паръ,  почему  при  работахъ  съ  этимъ 
тѣломъ  нужно  быть  чрезвычайно  осторожнымъ.  Раствориирсть  этого 
газа  въ  водѣ  весьма  значительна,  причемъ  онъ  соединяется  съ  -нею 
съ  выдѣленіемъ  теплоты.  Полученный  такнмъ-образомъ  крѣпкій  кис¬ 
лый  растворъ  называется  обыкновенно  плавиковою  кислотою-,  такую 
кислоту  всего  лучше  сохранять  въ  гуттаперчевыхъ  сосудахъ,  потому 
что  она  обладаетъ  весьма  значительнымъ  свойствомъ  дѣйствовать  на 
стекло,  которое  разъединяется  ею  илп  вытравливается,  что  зависитъ 
отъ  способности  Фтора  давать  съ  кремнеземомъ  (главная  составнаячасть 
стекла)  газообразное  соединеніе.  Вслѣдствіе  такого  свойства  кислота 
эта  въ  газообразномъ  состояніи,  а  также  п  водяной  растворъ  ея,  упо¬ 
требляется  для  вытравки  стекла;  послѣднее  покрывается  для  этого 
сначала  топкимъ  слоемъ  воска,  затѣмъ  предназначаемыя  для  вытравки 
мѣста  на  стеклѣ  обозначаются  снятіемъ  съ  него  воска  стальною 
иголкою  и  потомъ  подвергаются  дѣйствію  кислоты. 

Подобнымъ  же  образомъ  .легко  можно  открыть  присутствіе  ФТора 
въ  различныхъ  соединеніяхъ,  нагрѣвая  ихъ  для  этого  въ  платпно- 
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вомъ  тиглѣ  съ  сѣрною  кислотою  п  заставляя  пары  дѣйствовать  на 
стеклянную  пластинку,  наведенную  воскоіп>,  на  которомъ  вышеука¬ 
заннымъ  способомъ  сдѣланы  какія  нибудь  изображенія. 


Разсмотрѣнные  нами  предъ  этимъ  четыре  элемента:  ФТоръ,  хлоръ 
бромъ  н  іодт>,  образуютъ  естественную  группу,  п.тепы  которой  чрез¬ 
вычайно  сходны  меяіду  собою  въ  химическомъ  отношеніи,  отличаясь 
въ  тоже  время  отъ  всѣхъ  другихъ  элементовъ  способностью  давать 
съ  водородомъ  газообразныя  соединенія,  представляющія  сильныя 
кислоты  и  содерліащія  въ  своей  частицѣ  1  атомъ  или  1  объемъ  газо¬ 
образнаго  элемента,  въ  соединеніи  съ  1  атомомъ  или  1  объемомъ 
водорода,  п  прп  этомъ  чѣмъ  сильнѣе  сродство  элемента  къ  водороду, 
тѣмъ  менѣе  его  склонность  къ  соединенію  съ  кислородомъ;  и  весь¬ 
ма  вѣроятно,  что  по  этой-то  причинѣ  и  не  могли  быть  получены 
до  сихъ  поръ  окислы  НЛП  кислородныя  кислоты  Фтора,  а  также  въ 
ней  нужно  искать  и  объясненіе  того  обстоятельства,  почему  кисло¬ 
родныя  соединенія  хлора  разлагаются  бромомъ  и  іодомъ,  между-тѣмъ 
какъ  самъ  хлоръ,  на  оборотъ,  выдѣляетъ  эти  элементы  изъ  ихъ  водо¬ 
родныхъ  соединеній. 

Физическія  свойства  элементовъ  этой  группы  опредѣляютсд  ихъ 
атомнымъ  вѣсомъ:  чѣмъ  онъ  значительнѣе,  тѣмъ  выше  точка  кипѣ¬ 
нія  и  п.іавленія,  тѣмъ  больше  удѣльный  вѣсъ  и  тѣмъ  темнѣе  цвѣтъ; 
при  обыкновенной  температурѣ,  хлоръ  есть  газъ,  бромъ  жидкость,  а 
іодъ  твердое  тѣло;  жидкій  хлоръ  представляетъ  желтую  прозрачную 
жидкость,  имѣющую  удѣльный  вѣсъ  1,зз;  бромъ  прозраченъ  только 
въ  тонкихъ  слояхъ  и  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  2,97;  между-тѣмъ  какъ 
расплавленный  іодъ  непрозраченъ  и  его  удѣльный  вѣсъ  простирает¬ 
ся  до  4,95. 

Такъ-какъ  атомный  вѣсъ  брома,  а  слѣдовательно  также  и  плот¬ 
ность  пара  его  почти  средняя  между  атомными  вѣсами  хлора  и  іода, 

=  (на  самомъ  дѣлѣ  80),  поэтому  и  по  всѣмъ  свойствамъ 
своим7>  бромъ  занимаетъ  средину  между  этими  обоими  элементами. 
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Сѣра. 

^ітомный  вѣсъ  32  =  8.  Плотность  пара  =  32. 

Сѣра  извѣстна  уже  съ  древнѣйшихъ  временъ  и  находится  въ  сво¬ 
бодномъ  состоянія  вблизи  потухшихъ  вулкановъ,  въ  Европѣ,  имен¬ 
но  въ  Сициліи  и  Исландіи.  Въ  соединеніи  съ  металлами  она  обра" 
зуетъ  много  важнѣйшихъ  рудъ,  какъ-то:  свинцовый  блескъ,— РЬ8, 
цинковая  обманка— 2п8,  желѣзный  колчеданъ— ЕеЗ.^,  мѣдный  колче¬ 
данъ— СИзЗ,  Реа8з  и  т.  д.  Въ  соединеніи  съ  кислородомъ  и  металлами  ' 
она  образуетъ  рядъ  солей,  называемыхъ  сульфатами  или  сѣрно¬ 
кислыми  солями,  изъ  которыхъ  многія  встрѣчаются  какъ  минералы, 
напр.  гипсъ  или  сѣрнокальціевая  соль — бО^Са  -ъ-  2Н2О,  тяжелый  шпатъ 
или  сѣрнобаріевая  соль  БО^Ва,  гдауберовая  соль  или  сѣрнонатровая 
соль-804Ка2  -I-  ЮНаО  и  т.  д.  Сѣра  встрѣчающаяся  въ  природѣ,  со¬ 
держитъ  обыкновенно  минеральныя  примѣси;  для  очищенія  она  на¬ 
грѣвается  въ  глиняныхъ  сосудахЧ)  до  кипяченія,  и  паръ  ея,  собран¬ 
ный  въ  подобные  же  горшки,  стоящіе  внѣ  печи,  сгущается  (фиг.  27). 

Ф.  27. 


Эта  сѣра  въ  сыромъ  видѣ  подвергается  обыкновенно  еще  вторич¬ 
ному  очищенію  или  рафинируется,  затѣмъ  ее  перегоняютъ  въ  чугун¬ 
ныхъ  котлахъ,  а  паръ  проводятъ  въ  большую  камеру  съ  каменными 
стѣнами,  гдѣ  онъ  осаждается,  быстро  охлаждаясь  въ  воздушномъ 
пространствѣ,  первоначально  въ  видѣ  тонкаго  кристаллическаго  по¬ 
рошка,  называемаго  сѣрнымъ  цвѣтомъ,  подобно  тому  какъ  водяной 
паръ,  охлажденный  ниже  точки  замерзанія  воды,  падаетъ  въ  видѣ 
снѣга.  Камера  нагрѣвается  мало-по-малу  п  жидкая  сѣра  скопляется  на 
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днѣ  камеры;  она  стекаеті.  въ  деревянныя  Формы,  іі  въ  видѣ  палочной 
сѣры  пдетъ  въ  торговлю.  Частая  сѣра  яіелта,  прозрачна,  хрупка  п  встрѣ¬ 
чается  часто  въ  хорошо  образованныхъ  кристаллах!.,  которые  прппад- 
леліатъ  къ  ромбической  спстемѣ  (фпг.  28);  она  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ 
2,07  п  плавптся  при  115°  въ  видѣ  янтарно-желтой 
жидкости.  Если  растопленной  сѣрѣ  дать  медлен¬ 
но  охладиться,  то  при  отвердѣніи  образуются 
длинные  призматическіе  кристаллы,  принадле¬ 
жащіе  къ  моноклпномѣрноіі  системѣ;  они  гибки, 
имѣютъ  удѣльный  вѣст.  1 ,98.  Это  видоизмѣненіе 
сѣры  не  постоянно;  по  прошествіи  нѣсколькихъ 
дней  кристаллы  дѣлаются  непрозрачны  и  хруп¬ 
ки,  п  состоятъ  снова  изъ  скученія  маленькихъ 
ромбическихъ  кристалловъ.  Слѣдовательно  сѣра  диморфна;  но  она 
получается  еще  въ  третьемъ  аллотропическомъ  видоизмѣненіи,  имен¬ 
но,  если  нагрѣвать  расплавленную  сѣру,  то  желтоватая  п  подвижная 
въ  началѣ,  жидкость  становится  темнѣе  п  гуще,  и  прп  230°  образуетъ 
красно-бурую  массу,  которая  столь  тягуча,  что  ее  едва  можно  вылить 
изъ  сосуда.  Часть  этой  массы  бросаютъ  вт.  большое  количество  холод¬ 
ной  воды,  чтобы  послѣдовало  быстрое  охлажденіе,  причемъ  полу¬ 
чается  темное,  мягкое,  эластическое  вещество,  аморфная  сѣра,  удѣль¬ 
ный  вѣсъ  которой  1,90.  Она  превращается  въ  короткое  время,  часто 
черезъ  нѣсколько  часовъ,  снова  въ  обыкновенную,  хрупкую,  желтую 
сѣру.  При  нагрѣваніп  на  100°,  это  превращеніе  происходитъ  мгно¬ 
венно,  причемъ  освобождается  столько  теплоты,  что  температура 
возрастаетъ  почти  до  точки  плавленія  сѣры.  Нагрѣтая  выше  250°, 
растопленная  сѣра  снова  становится  жидкою;  красно-бурая  жидкость 
кипитъ  при  490°  и  производитъ  красно-бурый  паръ.  Сѣра  нераство¬ 
рима  въ  водѣ,  малорастворима  въ  спиртѣ,  по  легко  растворима  въ 
уплесѣрѣ  и  терпентинномъ  маслѣ;  изъ  этпхъ  растворовъ  она  выдѣляет¬ 
ся,  прп  медленномъ  выпариваніи  растворяющихъ  веществъ,  въ  видѣ 
хорошо  образованныхъ  кристалловъ,  которые  имѣютъ  ту  же  Форму,  ка¬ 
кую  они  имѣютъ  и  въ  природѣ.  Аморфная  сѣра,  даніе  п  послѣ  отвер- 
дѣнія,  нерастворима  въ  сѣрнистомъ  углеродѣ;  сѣрный  цвѣтъ  представ¬ 
ляетъ  собою  смѣсь  такой  нерастворимой  сѣры  и  ромбической.  При  на¬ 
грѣваніп  сѣры  на  воздухѣ  илп  кислородѣ,  она  воспламеняется  п  сгараетъ 
синимъ  пламенемъ  въ  сѣрнистую  двуокись,  газъ,  обладающій  особен¬ 
нымъ  удушливымъ  запахомъ.  Сѣра  входитъ  далѣе  въ  прямое  соединеніе 
съ  элементами  хлорной  группы,  съ  углеродомъ  и  большею  частью  про- 


Ф.  28. 
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стыхъ  тѣлъ;  многіе  мета.ллы  сгараютъ  въ  парахъ  сѣры,  тактке  какъ 
въ  кислородѣ,  и  образуютъ  сѣрнистыя  соединенія. 

Окислы  и  кислородныя  кислоты  скры. 

Сѣра  образуетъ  съ  кислородомъ  два  окисла;  сѣрнистую  двуокись — 
80^  и  сѣрнистую  трехокись,— 80^;  обѣ  соединяются  съ  одной  ча¬ 
стицей  воды  ,  откуда  получается;  Н,80з,  водородосѣрнпстая  соль 
илп  сѣрнистая  кислота,  и  Нг804  водородосѣрная  соль  или  сѣр¬ 
ная  кислота;  кромѣ  этихъ  кислотъ  сѣра  образуетъ  еще  пять  другихъ 
кислородныхъ  кислотъ,  соотвѣтствующіе  окислы  которыхъ  неизвѣст¬ 
ны.  Послѣднія  кислоты  маловажны  и  въ  свободномъ  состояніи  край¬ 
не  непостоянны,  но  черезъ  замѣщеніе  водорода  металлами  они  обра¬ 
зуютъ  весьма  опредѣленныя  соли.  Составъ  этихъ  кислотъ  слѣдующій; 


Сѣрнистая  кислота . Н^З  0^, 

Сѣрная.  . Н^З  О4, 

Сѣрноватистая . Н282О3, 

Дитіоновдя  *) . Н282О3, 

Тритіоновая.  . . НзбаОз, 

Тетратіоновая . Н284О0, 

Пентатіоновая . И285О0; 


эти  соединенія  представляютъ  прекрасный  примѣръ  закона  кратныхъ 
отношеній. 

Двуокись  сьры  или  свриистый  газъ,  8О2. 

Частичный  вѣсъ  64.  Плотность  82. 

Двуокись  сѣры  есть  безцвѣтный  газъ,  обладающій  удушливымъ 
запахомъ  горящей  сѣры  и  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  2,21;  одинъ 
объемъ  воды  поглощаетъ  ее,  при  10°  51,08  об.,  при  20°  36,22  об. 
Охлажденная  до  — 10°  она  превращается  въ  безцвѣтную  жидкость, 
которая  при — 76°  обращается  въ  льдообразную  массу. 

Взамѣнъ  сжиганія  сѣры,  сѣрнистую  двуокись  добываютъ  еще  на- 
грѣваніемъ  мѣдныхъ  стружекъ  съ  концентрированною  сѣрною  кис¬ 
лотою: 

2' I  Оз -4- Си  =  8О2 -4- I  О2 -ь  2  Л I  О, 


')  Посіѣдаія  четыре  соедішенія,  политіоновыя  кислоты,  получили  свое  назвипіе 
отъ  йейѵ,  сѣра. 
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и  собираютъ  ее,  какъ  угольную  кислоту,  черезъ  вытѣсненіе  воздуха 
или  надъ  ртутью;  чтобы  получить  еѳ  въ  жидкомъ  видѣ,  пропускаютъ 
промытый  газъ  черезъ  спиральную  трубку,  окруженную  смѣсью  льда 
п  солп,и  собираютъ  сгущенную  жидкость  въ  маленькую  колбочку,  по¬ 
мѣщенную  въ  той  ліе  охладительной  смѣси.  Если  яшдкость  накопи- 
.тась  въ  достаточномъ  количествѣ,  то  запаиваютъ  гор.ю  колбы  п  тЬг- 
да  жидкій  окиселъ  можетъ  сберегаться  для  дальнѣйшихъ  опытовъ. 
Эта  жидкость,  выставленная  на  воздухъ,  испаряется  чрезвычайно  бы¬ 
стро  п  при  этомъ  поглощаетъ  такъ  много  теплоты,  что  легко  можно 
довести  ртуть  до  замерзанія,  если  ввести  ее  въ  тонкую  пробирную 
трубку,  обернутую  ватой  и  обливать  сказанною  жидкостью,  испаре¬ 
ніе  которой  ускоряютъ  раздувательнымъ  мѣхомъ. 

Когда  сѣра  сгараетъ  въ  двуокись  въ  избыткѣ  кислорода,  то  объ¬ 
емъ  газовъ  не  измѣняется;  но  такъ-какъ  плотность  сѣрнистой  дву¬ 
окиси  ровно  вдвое  болѣе  плотности  кисло[1ода,  то  отсюда  слѣдуетъ, 
что  она  состоитъ  изъ  равныхъ  вѣсовыхъ  частей  кислорода  и  сѣры,  и 
что  одна  объемная  часть  паровъ  сѣры  соединяется  съ  двумя  объем¬ 
ными  частями  кислорода  въ  двѣ  объемныя  части  сѣрнистой  двуокиси. 

Двуокись  сѣры  обезцвѣчиваетъ  многія  органическія  красящія  ве¬ 
щества,  какъ  напр.  цвѣты;  ее  употребляютъ  въ  большомъ  количе¬ 
ствѣ  при  бѣленіи  шерсти  и  шелка,  которые  разрушаются  отъ  хлора; 
бѣленіе  зависитъ  здѣсь  оттого,  что  сѣрнистая  двуокись,  принимая 
въ  присутствіи  воды  кислородъ,  переходитъ  въ  сѣрную  кислоту,  а 
освобождающійся  водородъ  входитъ  въ  безцвѣтное  соединеніе  съ  кра¬ 
сящимъ  веществомъ. 

Пятна,  произведенныя  на  холстѣ  какимъ  либо  окрашеннымъ  пло¬ 
домъ,  какъ  напр.  голубицею,  намачиваютъ  водой  и  деряштъ  надъ  па¬ 
рами  горящей  сѣры,  тогда  пятна  эти  исчезаютъ;  но  подъ  вліяніемъ 
воздуха  они  черезъ  нѣкоторое  время  снова  появляются,  если  обезцвѣ¬ 
ченное  красящее  вещество  не  удалено  было  предварительно  промыв¬ 
кою,  потому  что  кислородъ  воздуха  снова  окисляетъ  водородъ,  погло¬ 
щенный  красящимъ  веществомъ  и  образуетъ  съ  нимъ  воду.  Бѣлящее 
дѣйствіе  этого  соединенія  есть  возстановительное,  тогда-какъ  дѣйствіе 
хлора  окислительное;  поэтому  употребляютъ  сѣрнистую  двуокись, 
чтобы  удалить  изъ  выбѣленныхъ  хлоромъ  бумажныхъ  матерій  из¬ 
бытокъ  послѣдняго,  который  дѣйствовалъ  бы  на  ткань  разрушающимъ 
образомъ: 

80, -н  И,0 -4- а  =  Н,80, -н  2НС1. 

Водный  растворъ  сѣрнистой  двуокиси  имѣетъ  кислый  вкусъ  и  окра- 
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гапваетъ  синій  цвѣтъ  лакмуса;  его  должно  разсматривать  какъ  растворъ 
сѣрнистой  кислоты, Н“80'’,  хотя  это  соединеніе  и  не  можетъ  быть  по¬ 
лучено  въ  отдѣльности,  потому  что  водный  растворъ  при  испареніи 
снова  разлагается  на  воду  и  сѣрнистую  двуокись;  по  при  ох,іаждеиііі 
этого  раствора  до — 5°,  выдѣляются  кристаллы,  имѣющіе  Формулу: 

Н'80’-н14НЮ. 

При  замѣщеніи  водорода  сѣрнистой  кислоты  металломъ,  получает¬ 
ся  рядъ  солей,  называемыхъ  сѣрнпстометаллнческими  солями;  они 
разлагаются  подъ  вліяніемъ  сильныхъ  кислотъ,  подобно  углекислымъ 
солямъ,  съ  выдѣленіемъ  двуокиси  сѣры: 

Nа“80»  -ь  2НС1  =  2КаСІ  -ь  НЮ  -+-  801 

'Грежокись  сьры  или  сьриый  ангидридъ,  80з. 

Частичный  вѣсъ  80. — Плотность  40. 

Если  пропускать  смѣсь  сѣрнистой  двуокиси  и  кислорода  черезъ 
нагрѣтую,  ме.іко- раздѣленную  платину  (губчатая  платина),  то  они 
соединяются  вч,  сѣрнистую  трехоішсь  или  сѣрный  ангидридъ.  Это 
соединеніе  можно  получитьгораздо  легче,  если  осторожно  нагрѣвать 
такч>  называемую  дымящуюся  плп  пордгаузенскую  сѣрную  кпслоту 
въ  стеклянной  ретортѣ,  п  образующіеся  пары  собирать  въ  хорошо 
высушенномъ  пріемникѣ,'  который  всего  лучше  окружать  охладпте.іь- 
ною  смѣсью. 

Трехокись  сѣры  образуетъ  бѣлые,  волокнистые,  б.тестящіе  какъ 
шелкч,  кристаллы,  которые  плавятся  при  29°  и  кипятъ  при  46°;  со¬ 
храняемые  долгое  время,  они  претерпѣваютъ  измѣненіе  и  тогда 
плавятся  только  при  нагрѣваніи  до  100°.  Опп  не  оказываютъ  пп- 
какого  дѣйствія  на  синюю  лакмусовую  бумажку,  ихъ  можно  мять 
какъ  воскъ,  и  они  не  разъѣдаютъ  кожи.  Если  паръ  этихъ  кристал¬ 
ловъ  пропускать  черезъ  дб-красна  раскаленную  трубку,  то  опъ  раз¬ 
лагается  па  2  об'ьема  двуокиси  сѣры  и  1  об'ьемъ  кислорода.  Сѣр¬ 
ный  апгпдридт,  имѣетъ  чрезвычайно  большое  сродство  къ  водѣ  и 
при  этомъ  образуетъ  сѣрную  кислоту,  80^  н-  НЮ  =  Н-80'‘,  съ 
значительнымъ  развитіемъ  теплоты  п  шипѣніемъ,  подобнымъ  шуму, 
который  происходитъ  при  опущеніи  въ  воду  раскаленнаго  же¬ 
лѣза.  Трехокись  сѣры  обыкновенно  пазьшается  сѣрішмъ  апгпд- 
рндомъ  (т.  е.  сѣрная  кислота  безъ  воды).  Подъ  ангидридомъ 
разумѣютъ  такую  окись,  которая  съ  водой  переходитъ  въ  кпслоту. 

Химія  Рпскп.  7 
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Сіірная  кислота  или  сіьриоподородиоя  соль,  Ш  80  . 

Частичный  вѣсъ  98. 

Сѣрная  ішс.іота  есть  важнѣйшая  изъ  всѣхъ  кислотъ;  она  находитъ 
огромное  примѣненіе  въ  искусствахъ  и  ремеслахъ,  и  служитъ  хими¬ 
ку  средствомъ  къ  добыванію  почти  всѣхъ  другихъ  кислотъ,  какъ  мы 
видѣли  то  при  добываніи  азотной  кислоты,  соляной  и  другихъ.  Упо¬ 
требленіе  ее  такъ  многосторонне  н  важно,  что  въ  одномъ  только  ан¬ 
глійскомъ  фабричномъ  округѣ,  въ  южномъ  Ланкаширѣ,  производится 
ее  еженедѣльно  больше  чѣмъ  180,000  пуд.  Сѣрная  кислота,  давно  уже 
извѣстна  и  раньше  добывалась  въ  Германіи,  преимущественно  въ 
Нордгаузенѣ  на  Гарцѣ,  нагрѣваніемъ  безводнаго  желѣзнаго  купороса 
(сѣрножедѣзистая  соль),  причемъ  смѣсь  сѣрной  кислоты  н  трехо- 
кисисѣры  дистиллировалась  и  получалась  дымящаяся  сѣрная  кислота, 
употребляющаяся  преимущественно  въ  красильномъ  искусствѣ  для 
растворенія  индиго.  Способъ  нынѣ  употребляемый  для  Фабри¬ 
каціи  сѣрной  кислоты,  основывается  на  томъ,  что  въ  присутстві 
воды  двуокись  сѣры  принимая  кислородъ,  окисляется  въ  сѣрную 
'  кислоту.  Это  окисленіе  происходитъ  медленно  подъ  вліяніемъ  одного 
воздуха,  быстрѣе  въ  присутствіи  соединенія,  легко  отдающаго  ки- 

'^5я  соединенія  суть:  азотная  кислота,  азотная  четырехокись,  и 
азотная  трехокись,  которыя  всѣ  возстановдяются  при  томъ  въ  окись 

380’-  н-  2Н=0  -н  2НNО^  =  ЗН'80'  2NО. 

Окись  азота  снова  соединяется  съ  тѣмъ  же  количествомъ  кисло¬ 
рода  въ  азотную  трехокись  иди  четырехокись,  которыя  съ  водою 
и  двуокисью  сѣры  снова  переходятъ  въ  окись  азота,  образуя  с  .р- 

ную  кислоту: 

80* -н  НЮ -1- №0’ =  Н280^ -н  2да. 

Окислы  азота,  такимъ  образомъ,  служатъ  для  передачи  ки¬ 
слорода,  и  окисленіе,  медленно  происходапцее  подъ  вліяніемъ  ат¬ 
мосфернаго  кислорода,  быстро  производится  .въ  присутствіи  этихъ 

соединеній,  такъ  что  теоретически  безконечно-малое  количество  этого 
соединенія  въ  состояніи  превратить  неопредѣленное  количество  сѣрни¬ 
стаго  газа,  воды  и  кислорода  въ  сѣрную  кислоту.  Чтобы  посред¬ 
ствомъ  этой  особенной  реакціи  добывать  Фабричнымъ  образомъ  сѣр¬ 
ную  ііислоту,  сожнгаютъ  сѣру  въ  токѣ  воздуха  иди  жгутъ  же- 
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лѣзннй  или  мѣдный  колчеданы,  причемъ  металлы  окисляются  и  по¬ 
лучается  сѣрнистый  газъ.  Сѣрнистая  двуокись ,  смѣшанная  съ 
большимъ  количествомъ  воздуха,  вступаетъ  въ  камеры,  выстланныя 
внутри  свинцовыми  листами,  въ  нихъ  въ  тоже  время  впускается 
изъ  пароваго  котла  водяной  паръ  (фиг.  29).  Азотная  кислота  полу- 


Ф.  29. 


чается  или  вслѣдствіе  нагрѣванія  смѣси  сѣрной  кислоты  и  селитры 
съ  горящею  сѣрою,  и  тогда  ея  пары,  содержащіе  сѣрнистую  дву¬ 
окись,  впускаютъ  въ  камеры,  или  же  въ  нихъ  ставятъ  предва¬ 
рительно  плоскіе  сосуды  съ  азотною  кислотою.  Конецъ  камеръ, 
противоположный  печи,  въ  которой  сжигается  сѣра,  соединяется  съ 
высокою  трубою,  поддерживающею  необходимую  тягу  *);  такъ-какъ 
этимъ  самымъ  терялась  бы  нѣкоторая  часть  окисловъ  азота,  то  уле¬ 
тучивающіеся  газы  пропускаютъ  сначала  черезъ  высокій  свинцовый 
цилиндръ,  который  наполненъ  коксомъ,  смоченнымъ  сѣрною  кисло¬ 
тою;  сѣрная  кислота  поглощаетъ  соединенія  азота  и  насыщенная  ими 
снова  переносится  въ  камеру.  На  днѣ  свинцовой  камеры  скопляется 
разжиженная  сѣрная  кислота,  такъ  называемая  камерная  кислота, 
удѣльный  вѣсъ  которой  1,0.  Она  нагрѣвается  въ  свинцовомъ  котлѣ, 
причемъ  вода  испаряется  до  тѣхъ  поръ,  пока  удѣльный  вѣсъ  кисло¬ 
ты  достигнетъ  1,72;  эта  котельная  кислота  можетъ  уже  безъ  дальнѣй¬ 
шей  концентраціи  употребляться  для  многихъ  цѣлей;  чтобы  полу¬ 
чить  концентрированную  сѣрную  кислоту,  дальнѣйшее  испареніе  долж¬ 
но  производить  въ  стеклянныхъ  или  платиновыхъ  сосудахъ,  такъ 

■)  Когда  въ  свинцовой  каперѣ  недостаетъ  водянаго  пара  то  образуются  такъ 
называемые  свинцово-камерные  кристаіды,  йОз  твердое  соединеніе,  являю- 

віееся  въ  видѣ  бѣлыхъ  кристалловъ,  которое  подъ  вліяніемъ  воды  разлагается  на  сѣр¬ 
ную  н  азотную  кислоты  и  окись  азота. 
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какъ  крѣпкая  кпслота  дѣйствуетъ  па  свинецъ;  прп  этомъ  перегоняется 
часть  разжиженной  кпслоти,  которую  снова  возвращаютъ  въ  свннцовші 
котелъ,  продолжая  такъ  до  тѣхъ  норъ,  пока  удѣльный  вѣсъ  оставшейся 
въ  ретортѣ  кислоты  не  достигнетъ  1,8.  Этот'ь  сырой  продуктъ,  иду¬ 
щій  въ  торговлю  подъ  именемъ  англійской  сѣрной  кислоты,  содер¬ 
житъ  немного  поды  и,  кромѣ  того,  большею  частью  свинецъ,  окислы 
азота,  а  такя:е  часто  и  мышьякъ.  Чтобы  получить  изъ  нея  чистую 
сѣрную  кислоту,  должно  перегонять  ее;  сначала  перегоняютъ  разжи¬ 
женную  кислоту,  а  когда  точка  кппѣнія  возрастетъ  до  338°,  то  на¬ 
чинаетъ  перегоняться  коицентрпрованная  сѣрная  кислота,  удѣдыіын 
вѣсъ  которой  при  0°= 1,854,  ПО  она  не  совершенно  еще  освобождена 
отъ  воды,— опа  содержитъ  обыкновенно  98,5  проц.  I•Р80^  При  силь¬ 
номъ  охлажденіи  ея,  отдѣляются  безцвѣтные  кристаллы,  которые  со¬ 
стоятъ  изъ  чистаго  соединенія  Н“80^;  они  не  могутъ  быть  перего¬ 
няемы  безъ  разложенія,  но  прп  нагрѣваніи  выдѣляютъ  сначоа  не¬ 
большое  количество  сѣрнаго  ангидрида  и  тогда  при  338°  пере¬ 
гоняется  кислота,  содержащая  98,5  проц.  Концентрированная  сѣрная 
кпслота  имѣетъ  большое  сродство  къ  подѣ  и  поглощаетъ  весьма 
быстро  водяные  пары  воздуха;  поэтому  она  находитъ  большое  при¬ 
мѣненіе  прп  высушиваніи,  особенно  газовъ.  Прп  смѣшеніи  съ  водой 
сѣрная  кпслота  развиваетъ  чрезвычайно  много  тепла,  такъ  что  жид¬ 
кости  эти  должно  смѣшивать  только  съ  большою  постепенностью; 
прп  бнстром'ь  же  смѣшеніи  происходитъ  явленіе  подобное  взрыву. 
Оікпа  частица  сѣрной  кислоты  соедппяется  съ  одною  частицею 
воды  въ  соединеніе  81-РОМ- ІРО,  которое  кристаллизуется  прп 
-н  7°  въ  ромбическихъ  кристаллах!..  Отъ  сильнаго  сродства  концеп- 
трпрованпой  сѣрной  кислоты  къ  водѣ  завпсптъ  то,  что  она  отнима¬ 
етъ  отъ  многихъ  органическихъ  веществъ  кислородъ  п  водородъ, 
чтобы  образовать  воду.  На  этомъ  основывается,  какъ  было  уже  упо¬ 
мянуто  раньше,  добываніе  окпсп  углерода  изъ  щавелевой  и  мура¬ 
вьиной  кислотъ,  и  этилена  изъ  спирта;  па  томъ  же  осповапіи  коп- 
цеіітрироваппая  сѣрпая  кпслота  обуглнваетт.  дерево  п  сахаръ. 

Ес.ііп  пары  сѣрной  кислоты  пропускать  черезъ  д6-красна  раска¬ 
ленный  кирпичъ,  то  опа  распадается  па  сѣрнистый  газъ,  кислородъ 
н  воду;  этимя.  разлояіепіемъ  пользуются,  чтобы  добывать  кислород'), 
дешевымъ  способомъ  п  въ  большемъ  количествѣ;  смѣсь  газовъ 
пропускается  черезъ  воду ,  которая  растворяетъ  сѣрнистый  газъ, 
ире.прп,щатощійся  въ  свнпцовыхъ  камерахъ  снова  въ  сѣрную  кисло¬ 
ту,  а  дал'ѣе  выдѣляется  чистый  кислород!..  Сѣрная  кпслота  есть 
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двухосновная  кис.іота,  т  е.  опа  содержитъ  2  атома  водорода,  ко¬ 
торые  могутъ  замѣщаться  металлами. 

Между  солями  сѣрной  кислоты,  соли  барія  и  свинца  замѣчательны 
тѣмъ,  что  он'ѣ  нерастворимы  въ  водѣ  и  кислотахъ,  и  иа  этомъ  осио- 
вііно  употребленіе  растворимыхъ  солей  барія  или  свиица,  чтобы  по- 
казатБ  присутствіе  сѣрной  кислоты  или  ея  солей  въ  какой  либо  жид- 
кост’н;  если,  напримѣръ,  въ  весьма  сильно  разведенную  сѣрную  ки¬ 
слоту  влить  нѣсколько  капель  раствора  хлористаго  барія,  то  мгно¬ 
венно  произойдетъ  б'ѣлая  муть,  такъ  какъ  здѣсь  черезъ  двойное  раз¬ 
ложеніе  образуются  хлористый  водородъ  и  нерастворимая  сѣрноба¬ 
ріевая  соль: 

Н^80^  -н  Ва  СИ  =  2НС1  -+-  ВаЗО'* 

Сьрноватистая  нис.іота  или  сврііова’гистый  гидратъ, 

Н^8Ю^ 

Если  кипятить  растворъ  сѣрнистонатріевой  соли  съ  сѣрнымъ  цвѣ¬ 
томъ  или  пропускать  сѣрнистую  двуокись  черезъ  растворъ  сѣрнисто- 
натріевой  соли,  то  получится  с'ѣриоватистонатріевая  соль  (сѣрнова- 
тистокислый  натръ),  соль,  которую  употребляютъ  въ  Фотографіи 
для  укр’ѣпленія  полученныхъ  изображеній,  потому  что  она  имѣетъ 
свойство  растворять  нерастворимыя  соединенія  серебра,  которыя 
тоі’да  не  подвергаются  уяіе  дѣйствію  св'ѣта.  Если  прибавить  къ  рас¬ 
твору  этого  соединенія  кислоты  болѣе  крѣпкой,  то  с'ѣ2)новатистая 
кис.іота  становится  свободною;  черезъ  н'Ѣскодько  мгновеній  оиа  раз¬ 
лагается  иа  сѣру,  которая  выдѣляется  въ  видѣ  топкаго  порошка,  и 
на  сѣрнистую  кислоту: 

Н-8=0'  =  8-4-ЬР80’. 


Сѣрнистый  газъ  соединяется .  непосредствеино  пе  только  съ  ки¬ 
слородом!.,  но  также  съ  х.іюромъ  и  образуетъ  сосдішеіііе  80=С1“.  По¬ 
добно  тому  какъ  сѣрнистый  апгіідрпдъ,  сосдішяясь  съ  одной  ча¬ 
стицей  воды,  даетъ  сѣрную  кислоту,  онъ  соединяется  также  съ 
одной  частицей  хло^шетаго  водррода,  образуя  соединеніе  80“НСІ. 

Эти  соединенія  интересны  по  реакціи  своего  образованія  изъ  сѣрной 
кислоты,  они  имѣютъ  большое  значеніе  для  понпмапіясостава  многихъ 

тѣлъ,  какънапр.,  кислотъ,  разсматрнваемыхъкакъвода,въкоторой  одинъ 
атомъ  водорода  замѣщенъ  группойатомовъ, называемыхъ  сложнымъ  ра- 


дикаломъ.  Если  воду  привести  въ  прпкосновепіе  съ  соединеніемъ  хлора  и 
ФОСФора  (пятих.іористый  ФОСФоръ)  РСІ,,  то  получимъ  въ  результатѣ 
хлористый  водородъ  и  хлорокись  ФОСФора: 

НЮ  РСР  =  2НС1  ч-  РОСР. 

Если  дѣйствовать  на  концентрированную  сѣрную  кислоту  пятихло¬ 
ристымъ  ФОСФОРОМЪ,  то  произойдетъ  реакція,  выражающаяся  слѣдую- 

щпми  двумя  уравненіями: 

1)  Ш80^  _*-РСР  =  НС1-*-Р0СР-і-НС180^ 

2)  НС150’  -1-  РСР  =  НС1  н-  РОСР  СРбО”. 
Слѣдовательно  въ  этомъ  примѣрѣ  сѣрная  кислота  при  каждой 

реакціи  лишается  1  атома  водорода  и  1  атома  кислорода,  мѣсто  ко¬ 
торыхъ  заступаетъ  хлоръ,  то  есть  группа  атомовъ  НО  замѣщается 
хлоромъ.  Но  мы  можемъ  разсматривать  сѣрную  кислоту  какъ  двѣ 
частицы  воды,  въ  которой  2  атома  водорода  замѣщены  группой  50*. 


Н*1 

Н* 


..  и™ нон’  он 

При  такомъ  способѣ  писанія,  который  имѣетъ  большое  преиму¬ 
щество  для  изображенія  многихъ  реакцій,  соединенія  происходящія 
отъ  сѣрнистыхъ  дву-и  трехокисей,  легко  представить  для  обзора  слѣ¬ 
дующимъ  образомъ: 


.ОН 


50* 

сѣрнистая 

двуокись. 

50 


50*10 


50* 


ОН 


50 


(ОН 

І5Н 


сѣрноватистая 

кислота. 


сѣрная 

трехокись. 

80-|0« 

сѣрная 

хлорокись. 


сѣрнистая 

кислота. 

«О’ІОІ 

хлористый  суль- 
фуриль. 


АОН 
|0Н 
сѣрная 
кислота. 


50* 


ЛОЯ 

свинцовокамер¬ 
ные  кристаллы. 


СОЕДИНЕНІЯ  СѢРЫ  СЪ  ВОДОРОДОМЪ. 

Сѣрнистый  водородъ  или  сѣроводородъ:  Н*8.  — Частичный  вѣсъ 
34.  Плотность  16. 

Двусѣрнистый  водородъ:  Н*8*.— Частичный  вѣсъ  66. 

1.  С'ьрнистый  водородъ,  Н*8. 

Сѣра  не  соединяется  прямо  съ  водородомъ,  но  во  многихъ  сѣр¬ 
нистыхъ  металлахъ  метал.лъ  можетъ  замѣщаться  водородомъ;  дѣй- 
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ствуя  на  сѣрнистое  аіедѣзо  разведенною  сѣрною  кислотою,  подучаютъ 
сѣрионседѣзистую  со.ль  и  сѣроводородъ: 

Ре8  ІР80'  =  Н*8  Ге80^ 

Для  добыванія  этого  газа  употребляютъ  приборъ,  изображенный 
на  ФПГ.  30-й.  Сѣроводородъ  есть  безцвѣтный  газъ,  сильный  н  непріят¬ 
ный  запахъ  котораго  похожъ 
на  запахъ  гнилыхъ  яицъ  (опъ 
находится  въ  нихъ).  Зажжен¬ 
ный  онъ  сгараетъ  синимъ 
пламенемъ  въ  сѣрнистую  дву¬ 
окись  и  воду.  Онъ  ядовитъ 
и  вредно  дѣйствуетъ  на  здо¬ 
ровье,  находясь  въ  воздухѣ 
дааіе  въ  небольшомъ  коли¬ 
чествѣ.  Онъ  легко  раство¬ 
римъ  въ  водѣ:  1  объемъ  во¬ 
ды  растворяетт»  при  0°  4,з7 
объёма  газа,  а  при  15°  3,2з  объёма  газа,  растворъ  окрашиваетъ  лак¬ 
мусовую  бумажку,  и  обладаетъ  запахомъ  и  вкусомъ  свойственнымъ 
этому  соединенію.  Охлажденный  до-74°  или  при  обыкновенной  тем^- 
пературѣ  подъ  давленіемъ  17  атмосферъ,  онъ  сгущается  въ  безцвѣт¬ 
ную,  подвижную  п  сильно  преломляющую  свѣтъ  жидкость,  которая 
при— 85°  отвердѣваетъ  въ  твердую,  подобную  льду,  массу.  Сѣрнистый 
водородъ  находится  въ  природѣ  въ  волканическнхъ  газахъ  и  въ  ви¬ 
дѣ  воднаго  раствора,  въ  такъ  называемыхъ  сѣрныхъ  ключахъ;  опъ 
образуется  при  гніеніи  содержащихъ  сѣру  органическихъ  веществъ, 
какъ  напр.  яичный  бѣлокъ,  п  нерезъ  раскаленіе  сѣрнистыхъ  металловъ 
въ  присутствіи  гніющей  органической  матеріи.  Строеніе  его  опре¬ 
дѣляютъ,  нагрѣвая  тонкій  оловянный  листъ  (листовое  олово)  въ  из¬ 
мѣренномъ  количествѣ  газа,  причемъ  образуется  сѣрипстое  олово  и 
освобождается  водородъ,  занимающій  то  же  самое  пространство,  какое 
первоначально  занято  было  сѣроводородомъ;  2  объёма  или  частица 
сѣрнистаго  водорода  или  34  вѣсовыя  части  состоятъ,  слѣдователь¬ 
но,  изъ  2-хъ  объёмовъ  или  2-хъ  вѣсовыхъ  частицъ  водорода  и  1  объ¬ 
ема  сѣрныхъ  паровъ,  вѣсъ  которыхъ  =  32.  Если  внести  въ 
газч»  платиновую  проволоку,  раскалепную  электрическимъ  токомъ, 
то  газъ  также  распадается  на  сѣру,  которая  осаждается  и  па  водородъ 
изъ  этого  явленія  можно  вывести  тѣ  же  самыя  заключенія  о  строе¬ 
ніи  сѣроводорода. 
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Сѣроподоіюд'ь  есть  ііаіиііыіі  рсактпвт>  и  средстпо  для  различенія 
металловч>,  которые  поэтому  мояшо  подраздѣлять  па  различныя  труп¬ 
пы.  Если  пропускать  газ7>  въ  растворъ  мѣднаго  купороса,  къ  кото¬ 
рому  прибавляютъ  прежде  нѣсколько  капель  соляной  кислоты,  то 
образуется  черный  осадокъ  сѣрнистой  мѣди,  и  мѣдь,  если  пропу¬ 
скать  достаточно  газа,  совершенію  выдѣляется  изъ  раствора: 

Сн80^  ч-  Н'^8  =  Си8  ч-  Н^80^ 

Если  произвести  то  яіс  самое  съ  растворомъ  зюлѣзпаго  купороса, 
то  не  обнаружится  никакого  измѣненія;  сѣрнистое  желѣзо  не  мояіетъ 
находиться  въ  присутствіи  кислоты,  какъ  мы  видѣли  это  при  добыва¬ 
ніи  сѣрипстаго  водорода;  если  яіе  прибавить  предварительно  щело¬ 
чи,  то  сѣрпистое  людѣзо  выдѣлится,  потому  что  освободившаяся  ки¬ 
слота  нейтрализуется: 

Ге80'  ч-  2КОН  ч-;  Н=8  =  Ге8  ч-  К^80''  ч-  2Н=0. 

Нѣкоторые  другіе  металлы  относятся  кт.  сѣроводороду  также  какъ 
мѣдь;  ихъ  сѣрнистыя  соединенія  не  расиадаются  подъ  вліяніемъ  ки- 
слоті>;  другая  группа  даетъ,  какъ  желѣзо,  сѣрнистыя  с 'единенія,  не¬ 
растворимыя  въ  водѣ,  по  разлаі'аіощіяся  кислотами,  п  третья  группа 
металловъ  образуетъ  сѣрнистыя  соединенія,  растворимыя  въ  водѣ,  п 
въ  растворахъ  которыхъ,  подкислеппыхчэ  соляною  кислотою,  сѣрни¬ 
стый  водородъ  не  пронзводитт.  поэтому  никакого  осадка.  Многія  не¬ 
растворимыя  сѣрнистыя  соединенія  отличаются  характеристическимъ 
окрашиваніемъ,  и  сѣрнистый  водородъ  употребляется  не  только 
какъ  средство  раздѣленія  этихъ  трехъ  группъ,  но  даже  какъ  способъ 
узнаванія  отдѣльныхъ  металловъ. 

Двусърішстый  водородъ, 

Если  вливать  по  каплѣ  раствор'ь  дву  сѣрнистаго  кальція  въ  разве¬ 
денную  соляную  кислоту,  то  двусѣрпистнй  водородъ  выдѣлится  КаіПі 
тяяіелая  масляная  жидкость: 

Са8*ч-  2Н-’С1  =  Н82ч-  СаСР. 

Это  соединеніе  обладаетъ  особенно  сильнымъ  запахом'ь;  бѣлит'ь 
органическія  вещества  іі  легко  разлагается,  особенно  при  пагрѣвапіи, 
па  сѣрнистый  водородъ  и  сѣру,  н  въ  этомъ  свойствѣ  сходно  съ  пе¬ 
рекисью  водорода. 

Уг.ісспра  или  двус'првистый  углеродъ,  С8^ 

Частичный  вѣсъ  76.  —  Плотность  38. 

При  пропусканіи  сѣрныхъ  паровъ  черезъ  раскаленный  древесный 
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уголь  образуется  летучее  соедппспіе  08^*,  которое,  ох.іаждаясь,  сгу¬ 
щается  въ  тяжелую  безцвѣтную  жидкость,  нерастворимую  въ  водѣ  и 
имѣющую  сильно  непріятный  запахч>.  Сѣрнистый  углеродъ  кипитъ 
при  43,3°  и  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  1,272;  онъ  весьма  легко  воспла¬ 
меняется;  паръ  его,  смѣшанный  съ  воздухомъ,  воспламеняется  уже 
при  149°  и  сгарастч.  въ  угольный  ангидридъ  и  сѣрнистый  газъ. 
Сѣрнистый  углеродъ  превосходно  растворяетъ  смолу,  жирныя  масла, 
каучукъ,  сѣру,  ФОС'іюръ  и  д.,  имѣетъ  весьма  много  техническихъ 
примѣненій;  по  причинѣ  своей  воспламеняемости  и  летучести,  также 
капъ  по  причинѣ  ядовитыхъ  свойствъ,  которыми  онъ  обладает!!,  опъ 
долженъ  употребляется  съ  осторожностью. 

Соединенія  сѣры  съ  водородомъ  и  углеродомъ  имѣютъ  большое 
сходство  съ  окисями  этихъ  элементовъ,  не  только  въ  пхъ  строеніи, 
пакт.: 

вода,  Н“0  п  сѣрппстый  водородъ,  Н^8 

перекись  водорода,  НЮ-  и  двусѣрппстый  водородъ,  ЬР8- 
угольпый  ангидридъ  СО-  »  двусѣрппстый  углеродъ,  С8“, 
по  даже  въ  химаческих7>  отношеніяхъ  они  показываютъ  большое 
сходство,  которое  распространяется  на  многія  другія  окиси  п  сѣрни¬ 
стыя  соедпиепія. 

Сѣра  непосредственно  соединяется  съ  элементами  хлорной  группы; 
при  пропусканіи  хлорнаго  газа  черезъ  расплавленную  сѣру,  образу¬ 
ются  соединенія  СР8’'  и  С1^8,  оба  жидки;  первое  кипитъ  при  138°, 
второе  при  64°. 


Селенъ  *). 

Атомный  вѣсі  79,5=8е. — Плотность  пазовъ  79,5. 

Селенъ  есть  рѣдкій  элементъ,  который  имѣетъ  большое  сходство 
съ  сѣрой  и  встрѣчается,  какяі  въ  свободномъ  состояніи,  тап'і>  п  вт. 
соединеніи  С'ь  металлами,  преимущественно  въ  видѣ  селенистаго 
свинца,  РЬ8е;  онъ  былъ  открытъ  Берцеліусомъ,  который  нашелъ 
его  въ  шведскихъ  желѣзныхъ  колчеданахъ.  Селенъ,  какъ  сѣра,  яв¬ 
ляется  въ  различныхъ  аллотропическихъ  измѣненіяхъ.  Если  распла¬ 
вленный  селенъ  быстро  охлаждать,  то  образуется  темно-коричневая 


')  Отъ  греческаго  слепа— лупа. 


стекловидная  масса,  которая  въ  тонкихъ  пластинкахъ  пропускаетъ 
красный  цвѣтъ  и  имѣетъ  раковистый  изломъ;  при  очень  медленномъ 
охлаагденіи  онъ  становится  кристаллическимъ  и  металднческн-бле- 
стящимъ,  какъ  свинецъ;  въ  двусѣрипстомъ  углеродѣ  онъ  кристалли¬ 
зуется  въ  моноклииоэдрпческихъ  призмахъ;  въ  мелко-раздѣленномъ 
состояніи,  какъ  онъ  выдѣляется  изъ  нѣкоторыхъ  соединеній,  онъ  об¬ 
разуетъ  кпрпично-краспнй  порошокъ.  Онъ  плавится  при  217  ,  ки¬ 
питъ  немного  ніше  красно-калильнаго  жара  и  даетъ  темно-желтые 
пары.  На  воздухѣ  онъ  горитъ  синимъ  пламенемъ  и  распространяетъ 
при  этомъ  особенный  запахъ,  который  принадлежитъ  къ  неизслѣдо¬ 
ваннымъ  еш,е  окисламъ. 

Селеновая  двуокись,  8еО",  происходитъ  при  стараніи  селена  въ 
воздухѣ  пли  кислородѣ,  и  образуетъ  бѣлые  кристаллы;  то  діе  соединеніе 
получается  при  обработываніи  солена  азотною  кислотою.  Селеновая 
двуокись  растворяется  въ  водѣ  и  образуетъ  селенистую  кпелоту 
Н..8еОз,  которая  даетъ  рядъ  солей  весьма  подобныхъ  солямъ  сѣр¬ 
нистой  кислоты.  При  пропусканіи  сѣрнистой  двуокиси  черезъ  вод- 
ный  растворъ  селенистой  кислоты,  образуется  сѣрная  кислота,  а  се¬ 
ленъ  выдѣляется  въ  видѣ  краснаго  порошка; 

Н’“8еО“ -н  280' Н^О  =  2Н'80‘ -4- 8е. 

Селеновая  кислота  или  селеновый  гидратъ,  Н=8еО^  получается 
при  плавленіи  какой  либо  соли  селенистой  кислоты  съ  селитрою, 
потомъ  расилавленная  масса  растворяется  въ  водѣ  и  смѣшивается 
съ  растворомъ  свинцовой  соли.  Тогда  осаждается  нерастворимая  се¬ 
леново-свинцовая  соль.  Ее  собираютъ  и,  смѣшавъ  съ  водою,  пропу¬ 
скаютъ  въ  нее  сѣроводородъ.  Сѣрнистый  водородъ  разлагаетъ 
свинцовую  соль  и  даетъ  селеновую  кислоту  и  сѣрнистый  сви¬ 
нецъ.  Жидкость  отъ  нерастворимаго  сѣрнистаго  свинца  процѣжи¬ 
ваютъ,  выпариваютъ  п  получаютъ  селеновую  кислоту,  ашдкость,  по¬ 
добную  сѣрной  кислотѣ,  которая  при  нагрѣваніп  распадается  на  се¬ 
леновую  двуокись,  кислородъ  и  воду;  соли  этой  кислоты  имѣютъ 
большое  сходство  съ  соотвѣтствующими  имъ  солями  сѣрной  кислоты. 

Селенистый  водородъ,  Н^8е. 

Этотъ  газъ,  подобно  сѣрнистому  водороду,  получается  дѣйствіемъ 
разжиженной  сѣрной  кислоты  на  селенистый  металлъ;  опъ  безцвѣ¬ 
тенъ,  горючъ,  обладаетъ  противнымъ  запахомъ  и  ядовитъ.  Изъ  раст¬ 
воровъ  многихъ  металлическихъ  солей  онъ  осаждаетъ  нерастворимые 
въ  водѣ  селенистые  металльп _ 
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Теллуръ  *). 

Атомнь%й  вѣса  129  =  Те. — Плотность  пара  129. 

Этотъ  рѣдкій  элементъ  находится,  какъ  въ  свободномъ  состояніи, 
такъ  и  въ  соединеніи  съ  металлами,  золотомъ,  серебромъ,  свинцомъ 
и  т.  д.  преимущественно  въ  Трансильваиіи.  Онъ  имѣетъ  серебристо¬ 
бѣлый  цвѣтъ  и  металлическій  блескъ;  удѣльный  вѣсъ  его  6,25,  плавит¬ 
ся  около  500°  и  можетъ  улетучиваться  при  бѣло-калильномъ  жарѣ 
въ  струѣ  водорода.  Нагрѣтый  въ  воздухѣ  онъ  сгараетъ  сине-зеле¬ 
нымъ  пламенемъ  въ  двуокись  теллура,  ТеО“,  бѣлое  кристаллическое 
тѣло,  которое  растворяется  въ  водѣ  въ  теллуристую  кислоту,  Н“ТеОз, 
которой  соотвѣтствуетъ  рядъ  солей,  называемыхъ  теллуристыми. 
При  плавленіи  теллура  пли  теллуристаго  калія  съ  селитрой,  полу¬ 
чается  теллурокаліевая  соль  К^ТеО^ 

Теллуровая  кислота,  которая  получается  изъ  этого  соединенія, 
образуетъ  большіе,  содержащіе  воду  кристаллы,  Н“ТеО^-4- 2НЮ, 
которые  на  воздухѣ  теряютъ  кристаллизаціонную  воду  и  распадаются 
въ  бѣлый  порошокъ  безводной  теллуровой  кислоты,  который  при  на- 
грѣваніи  распадается  на  теллурную  трехокись,  ТеС*,  и  воду. 

Теллуристый  водородъ  ТеН^,  есть  безцвѣтный  газъ,  который  по- 
"лучается  при  дѣйствіи  кислотъ  па  теллуристое  желѣзо,  имѣетъ  за¬ 
пахъ  подобный  сѣрнистому  водороду  и  проявляетъ  совершенно  тѣ 
же  самыя  свойства,  по  отношенію  къ  металлическимъ  солямъ. 


Кислородъ,  сѣра,  селенъ  и  теллуръ  составляютъ  естественную 
группу  элементовъ,  которая  характеризуется  тѣмъ,  что  1  атомъ  каж¬ 
даго  изъ  нихъ  соединяется  съ  двумя  атомами  водорода,  образуя  сое¬ 
диненія: 

НЮ,  Н^8,  Н“8е,  Н^Те. 

Три  послѣдніе  элемента  показываютъ  тоже  отношеніе  въ  сво¬ 
ихъ  Физическихъ  свойствахъ,  какъ  хлоръ,  бромъ  и  іодъ.  Средняя  ве¬ 
личина  атомическихъ  вѣсовъ  сѣры  и  теллура  почти  равняется  атом¬ 
ному  вѣсу  селена,  который  въ  своихъ  Физическихъ  свойствахъ,  какъ 


’)  Отъ  Теііщ  земля. 
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удѣлі.иый  бѢс'ь,  точки  плаплсиія  п  кипѣніи,  запимаетъ  средину 
между  обоими  другими  тѣлами. 


Кремній  или  силицій. 

Атомный  вѣсъ:  28  =  8г. 

Кремній  вмѣстѣ  съ  кислородомъ  принадлежитъ  къ  числу  паичаще 
встрѣчающихся  элементовъ  и  составляетъ  одну  изъ  главныхъ  состав¬ 
ныхъ  частей  земной  коры.  Онъ  не  встрѣчается  въ  свободномъ  состоя¬ 
ніи,  но  всегда  въ  соединеніи  съ  кислородомъ,  какъ  кремнеземъ,  крем- 
иевая  двуокись,  8іО^,  который  является  въ  чистомъ  состояніи  въ 
видѣ  горнаго  хрусталя,  кварца  и  кремня,  и  какъ  главная  составная 
часть  многихъ  горныхъ  породъ.  Кремнеземъ  образуетъ  съ  металли¬ 
ческими  окислами  (подобно  угольному  ангидриду)  рядъ  солей,  назы¬ 
ваемымъ  силиттамѵ,  которыя  составляютъ  главныя  составныя  части 
многихъ  горныхъ  породъ,  препмуществеиио  кристаллическихъ  камней. 

Чтобы  добыть  чистый  кремній,  нагрѣваютъ  кремпефторпстый  ка¬ 
лій,  К^ЗіРР,  съ  натріемъ  пли  каліемъ: 

К^біГІ  “-ь  4К  =  бКРІ  -+-  йі. 

Происходитъ  сильная  реакція,  по  охлажденіи  массу  кладутъ  въ  во¬ 
ду,  которая  растворяетъ  Фтористый  калій,  а  кремній  остается  въ  Фор¬ 
мѣ  аморфнаго  коричневаго  порошка,  который  при  пагрѣваніи  въ  воз¬ 
духѣ  сгараетъ  въ  кремневую  окись.  Если  подвергать  его  сильному 
ка^іенію  безъ  доступа  воздуха,  то  онъ  становится  болѣе  плотнымъ  н 
превращается  въ  граФитовидную  массу.  Если  прибавить  цинка  при  добы¬ 
ваніи  кремнія,  то  онъ  растворяется  въ  расплавленномъ  металлѣ  и  при 
ох.іая;деніи  выдѣляется  въ  кристаллахъ,  которые  легко  можно  отдѣ- 
.піть  отъ  цинка,  обрабатывая  разведенными  кислотами.  Кристалли¬ 
ческій  кремній  образуетъ  блестящіе  кристаллы  сталыіаго  цвѣта,  ко¬ 
торые  рѣжутъ  стекло,  удѣльный  вѣсъ  пхъ  2,49;  плавятся  они  при  тем¬ 
пературѣ,  паходящейся  между  точкой  плавленія  чугуна  п  ста.іи. 

Крснііісвая  двуокись  или  врсліисасшъ,  8іО^ 

Частичный  вѣсъ  60. 

Кремнеземъ  очень  распространенъ  въ  природѣ  п  извѣстенъ,  какъ 
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хпгаералъ,  подъ  пмепеш.  кварца,  который  является  въ  гексагональ¬ 
ныхъ  кристаллахъ  и  въ  очень  многихъ  видоизмѣненіяхъ  (горный 
хрусталь,  халцедонъ,  агатт.,  кремень  и  т.  д.)  Кремнеземъ  образуетъ 
далѣе  главную  составную  часть  песчанпика  п  кварцеваго  песку  п 
т.  д.  Кристаллическій  кремнеземъ  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  2,п,  не¬ 
растворимъ  въ  водѣ  и  во  всѣхіі  кислотахъ,  за  исключеніемъ  Фтори¬ 
стаго  водорода,  и  плавится  только  въ  гремучемъ  газѣ  въ  прозрачную 
стекловидную  массу-  Если  смѣшать  превращенный  въ  мелкій  поро- 
шекъ  кварцъ  пли  бѣлый  песокъ  съ  четв|рнымъ  вѣсоі[ъ  углепатріевой 
соли  и  подвергнуть  смѣсь  сильному  каленію,  то  опа  плавятся,  вы¬ 
дѣляя  угольный  ангдридъ,  въ  стекловидную  массу  кремненатріевой 
солп,которая  растворима  въ  кипящей  водѣі'растворимоестекло);  при  при¬ 
бавленія  къ  этому  раствору  хлористаго  водорода,  освобождается  крем¬ 
невая  кпелота  НЛП  гидратъ  кремнезема,  Н''8іО\  которая  отчасти  выдѣ¬ 
ляется  въ  видѣ  студенистой  массы,  частью  остается  -растворена  въ 
водѣ.  Если  этотъ  растворъ  вливать  вт.  плоскій  сосудъ,  дно  котораго 
сдѣлано  изъ  пергаментной  бумаги  п  который  плаваетъ  въ  водѣ,  то 
хлористый  натрій  п  излишекъ  соляной  кислоты  переходятъ  въ  пару  :к- 
ную  воду  и  остается  свѣтлый  растворъ  чистой  кремневой  кислоты, 
который  можно  концентрировать  выпариваніемъ  до  тѣхъ  поръ,  пока 
содеряіапіе  кремневой  кислоты  возрастетъ  до  Н^/о-  Этотъ  растворъ 
послѣ  нѣкотораго  времени  переходитъ  въ  прозрачную  студенистую  - 
массу.  Этотъ  способъ  отдѣлепія  извѣстенъ  подъ  именемъ  діализа: 
онъ  основывается  иа  -томъ,  что  пергаментная  бумага  совершенно 
пропускаетъ  находящіяся  въ  растворѣ  кристаллическія  соедипевія 
(кристаллоиды),  но  не  пропускаетъ  аморфныя,  студеппстня  тѣла  (кол¬ 
лоиды),  какъ  камедь,  клей  н  т.  д.  Студенистая  кремневая  кпелота 
при  высушпвапін  отлагаетъ  мелкій  бѣлый  порошокъ  аморфной  дву¬ 
окиси  кремнія,  который  нерастворимъ  въ  водѣ  и  имѣетъ  удѣльный 
вѣсъ  2,3.  Искусственно  добытые  силикаты  имѣютъ  обширное  примѣ¬ 
неніе;  ваяснѣйшія  пзъинхъ  суть  водное  стекло,  стекло,  ФарФоръ  и  т.  д. 

Водородистый  кремній,  8іН^,  образуется  при  обработывапіп  кремніе¬ 
ваго  магнія  соляного  кпелотою;  онъ  есть  безцвѣтный  газъ,  самъ  со¬ 
бою  воспламеняющійся  на  воздухѣ  и  сгарающій  бѣлымъ  пламенемті 
въ  воду  и  двуокись  кремнія, — послѣдняя  отдѣляется  въ  видѣ  дымча¬ 
тыхъ  колецъ. 

ХлоріістыЛ  кремній,  8ІСІ4. 

Это  соединеніе  образуется  при  пагрѣваніи  кремнія  въ  х.лорном7. 
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газѣ;  при  добываніи  его  обыкновенно  пропускаютъ  сухой  хлорный 
газъ  черезъ  раскаленную  смѣсь  тонко-раздѣленной  двуокиси  кремнія 
и  древеснаго  угля;  хлоръ  дѣйствуетъ  на  двуокись  кремнія,  но  толь¬ 
ко  въ  присутствіи  углерода  и  при  накаливаніи,  причемъ  образуетъ 
хлористый  кремній  и  окись  углерода: 

5іО== -4- С1^  н- С»  =  8іС1^ -н  2СО. 

Приборъ,  изображенный  на  фиг.  31-й,  служитъ  для  добыванія  это¬ 
го  соединенія,  хлорный  газъ  пропускаютъ  черезъ  сѣрную  кислоту, 
чтобы  совершенно  высушить  его,  н  проводятъ  тогда  въ  ФарФоровую 
трубку,  которая  нагрѣвается  въ  печи  до  краснаго  каленія;  въ  труб 
кѣ  помѣщается  смѣсь  кремнезема  и  угля;  образовавшійся  хлори¬ 
стый  кремвій  улетучивается  п  сгущается  въ  охлажденной  труб¬ 
кѣ  въ  видѣ  И.  Онъ  есть  безцвѣтная  жидкость ,  которая  кипитъ 


Ф.  31. 


при  59°  и  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  1,52.  Съ  водою  онъ  разлагается  на 

хлористый  водородъ  и  кремневую  кислоту. 

5ІСП-4-  4НЮ  =  Н^8іО^  -+-  4НС1. 

Фтористый  кремній,  8ІРІ4. 

Этотъ  газъ  образуется,  когда  Фтористый  водородъ  приходитъ  въ 
прикосновеніе  съ  двуокисью  кремнія  или  какимъ  либо  силикатомъ,  и 
отъ  этой  реакціи  зависитъ  то,  что  Фтористый  водородъ  разъѣдаетъ 
стекло.  При  добываніи  нагрѣваютъ  одинаковыя  вѣсовыя  части  обра¬ 
щеннаго  въ  мелкій  порошокъ  плавиковаго  шпата  и  бѣлаго  песку,  съ 
8-ью  вѣсовыми  частями  концентрированной  сѣрной  кислоты;  сначала 
образуется  Фтористый  водородъ,  который  дѣйствуетъ  тогда  на  крем¬ 
неземъ: 
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1)  СаГП  -+-  Н=80’  =  Са80^  2НГ1. 

2)  4НР1  -ь  8іО“  =  2НЮ  -I-  8ІР1^ 

Образовавшаяся  вода  удерясивается  избыткомъ  сѣрной  кислоты,  а 
Фтористый  кремній  улетучивается  какъ  безцвѣтный  газъ,  который  не 
горючь,  не  поддерлшваетъ  горѣніе  и  подъ  вліяніемъ  сильнаго  холода 
или  давленія  сгущается  въ  безцвѣтную  жидкость;  его  должно  соби¬ 
рать  надъ  ртутью,  такъ-какъ  съ  водою  онъ  мгновенно  разлагается, 
отдѣляя  студенистую  кремневую  кислоту,  и  образуя  Хругую  раствори¬ 
мую  кислоту,которая  называется  кремнефтористоводородною  кислотою: 

ЗЗіРР  4^0  =  2Н=8іР1“  -+-  Н''8іО'. 

Водный  растворъ  этой  кислоты  имѣетъ  сильную  кислую  реакцію, 
при  выпариваніи  происходитъ  разложеніе,  причемъ  фтористый  во¬ 
дородъ  и  Фтористый  кремній  улетучиваются.  КремнеФтористый  барій 
нерастворимъ  въ  водѣ;  основываясь  на  этомъ,  употребляютъ  кислоту 
при  добываніи  хлорной  кислоты  и  какъ  средство  для  опредѣленія. 


Боръ. 

Атомный  вѣсъ  1 1  =  В. 

Боръ  находится  въ  природѣ  въ  видѣ  борной  кислоты  борнонатріе¬ 
вой  соли  или  буры.  При  нагрѣванін  трехокпен  бора,  ВЮ’,  съ  натрі¬ 
емъ  получается  чистый  боръ,  въ  видѣ  аморфнаго,  темно-зеленаго  по¬ 
рошка;  онъ  растворяется  въ  расплавленномъ  аллюминіи  и  выдѣляется 
оттуда  при  охааждеаіи  въ  безцвѣтныхъ  почти  октаэдрическихъ  крис¬ 
таллахъ,  которые  обладаютъ  блескомъ  алмаза  и  столь  тверды,  что 
царапаютъ  рубинъ;  удѣльный  вѣсъ  ихъ  2,68.  Въ  нѣкоторыхъ  изъ 
этихъ  кристалловъ  находили  углеродъ,  который  долженъ  тамъ  быть 
въ  Формѣ  алмаза,  такъ  что  углеродъ  былъ  полученъ  искусственно  въ 
видѣ  алмазнаго  видоизмѣненія.  Боръ  сгараетъ  при  сильномъ  нагрѣ- 
ваніп  въ  кислородѣ  въ  трехокись  бора,  а  въ  хлорѣ  въ  треххлори¬ 
стый  боръ;  онъ  одинъ  изъ  немногихъ  элементовъ,  которые  прямо 
соединяются  съ  азотомъ;  при  краснокалильномъ  жарѣ  онъ  поглоща¬ 
етъ  этотъ  газъ  съ  отдѣленіемъ  свѣта. 

Борная  кислота,  Н^ВО^. 

Это  соединеніе  встрѣчается  въ  свободномъ  состояніи  въ  вулкани- 
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ческііхъ  кратерахъ  па  лппарскомъ  островѣ  Волкапо,  въ  КалпФОріііп, 
по  преимущественно  въ  тосканскихъ  мареммахъ,  гдѣ  изъ  старыхъ 
вулканическихъ  земныхъ  разіцелішъ  непрерывно  выходитъ  струя  га¬ 
зовъ  и  водяныхъ  паровъ,  называемыхъ  виЦіопц  въ  нихъ  содержится 
небольшое  количество  борной  кислоты,  которая  собирается  въ  лагу¬ 
нахъ,  образующихся  сгущеніемъ  водяныхъ  паровъ.  Этотъ  растворъ 
концентрируютъ  черезъ  выпариваніе  въ  плоскихъ  сосудахъ,  которые 
нагрѣваются  горящей  струей  пара  до  тѣхъ  поръ,  пока  борная  кисло¬ 
та  выкристаллизуется.  Изъ  Тосканы  вывозится  еліегодно  около  4,000 
цент,  сырой  кислоты. 

Борнонатріевая  соль  находится,  какъ  минералъ,  въ  Тибетѣ  п  Ка¬ 
лифорніи,  подъ  именемъ  тпнкаля  или  буры.  Чтобы  добыть  чистую 
борную  кислоту,  горячій  растворъ  борнонатріевой  соли  разлагаютъ 
соляною  или  сѣрною  кислотою,  при  охлая!деніи  выдѣляется  кристал¬ 
лизованная  борная  кислота  въ  Формѣ  безцвѣтныхъ  табличекъ,  кото¬ 
рыя  ліирны  на  ощупь  и  мало  растворимы  въ  холодной  водѣ,  съ  горя¬ 
чей  ніе  легче  растворимы;  борная  кислота  растворяется  въ  спиртѣ,  и 
этотъ  растворъ  горитъ  прекраснымъ  зеленымъ  пламенемъ;  то  ліе  окра¬ 
шиваніе  даетъ  кислота  пламени  паяльной  трубки.  При  нагрѣваиіи 
борная  кислота  теряетъ  воду  и  плавится  при  красно-калильномъ  жарѣ 
въ  стекловидную  массу  трехокисп  бора  илп  ангидрида  борной  ки¬ 
слоты,  Борная  кислота  молштъ  быть  узнаваема  по  зеленому  окра¬ 

шиванію  пламени  и  потому,  что  ея  растворъ  окрашиваетъ  въ  бурый 
цвѣтъ  куркумовую  бумажку  и  слабо  окрашиваетъ  синюю  лакмусо¬ 
вую.  Щелочи  также  имѣютъ  свойство  окрашивать  въ  бурый  цвѣтъ 
куркумовую  бумаліку;  кислоты  снова  возстановляютъ  ея  желтый  цвѣтъ, 
измѣнившійся  отъ  щелочей,  между  тѣмъ  какъ  окрашиваніе  отъ  бор¬ 
ной  кислоты  остается  неизмѣненнымъ.  Борная  кислота  есть  очень 
слабая  кислота,  въ  которой  трудно  замѣстить  весь  водородъ  метал¬ 
лами  и  большую  часть  содей  должно  разсматривать  какъ  соедпнеиіе 

борной  кислоты  съ  ея  солями.  ^ 

Боръ  соединяется  съ  хлоромъ  въ  треххдористый  боръ,  ВЫ  ,  и  съ 
Фторомъ  въ  трехФТорпстнй  боръ,  ВРІзі  эти  соединенія  добываютъ 
точно  такимъ  же  способомъ,  какъ  соотвѣтствующія  соединенія  крем¬ 
нія  съ'  которыми  они  имѣютъ  большое  сходство,  несмотря  па  пѣ- 
сколько  различное  химическое  строеніе.  ТрехФТорпстый  боръ  есть 
газъ,  который  переходитъ  съ  водой  въ  борную  кислоту  п  борпоФто- 
рпстый  водородъ  НВГР. 
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Фосфоръ. 

Атомный  вѣсъ  31  =  Ѵ,— Плотность  62. 

ФосФоръ  не  встрѣчается  въ  природѣ  въ  свободномъ  состояніи,  но 
главнымъ  образомъ  въ  видѣ  ФОСФОрноизвестковой  соли  (фосфорно¬ 
кислая  известь);  въ  минеральномъ  царствѣ  въ  апатитѣ  и  ФОСФоритѣ; 
въ  растительномъ  преимущественно  въ  сѣменахъ;  въ  лшвотномъ 
царствѣ  это  соединеніе  образуетъ  главную  минеральную  составную 
часть  костей.  Небольшое  количество  ФОСФорноизвестковой  соли  нахо¬ 
дится  въ  древнѣйшихъ  кристаллическихъ  породахъ,  благодаря  раз¬ 
рушенію  которыхъ  образовались  плодородныя  почвы,  пзъ  которыхт» 
соль  эта  принимается  растеніями  и  съ  ними  пдетъ  въ  пищу  живот¬ 
ныхъ;  даже  ФОСФоръ  есть  необходимая  составная  часть  головнаго  и 
спиннаго  мозга.  ФосФоръ  былъ  открытъ  случайно  въ  1669  г.  Бранд¬ 
томъ  въ  Гамбургѣ,  который  получилъ  его  пзъ  мочи;  но  впервые  въ 
1799  г.  Шеле  показалъ,  что  этотъ  элементъ  содеряштся  въ  костяхъ 
п  точно  изслѣдовалъ  его  свойства. 

Для  добыванія  ФОСФора  смѣшиваются  3  части  костянаго  пепла  съ 
2  частями  сѣрной  кислоты  и  15—20  частями  воды;  образуется  не¬ 
растворимая  сѣрнопзвестковая  соль  (гипсъ)  п  растворъ  кислой  Фос¬ 
форноизвестковой  солп  (кислая  Фосфорнокислая  известь),  который 
становится  свѣтлымъ.  Сливъ  этотъ  растворъ,  выпариваютъ  его  до 
густоты  сиропа,  хорошо  перемѣшиваютъ  съ  порошкомъ  древеснаго 
угля,  высушиваютъ  и  нагрѣваютъ  высушенную  массу  въ  глпняныхт. 
ретортахъ,  горла  которыхъ  погружаютъ  въ  воду;  половина  ФОСФора 
становится  свободною,  улетучивается  п  скопляется  подъ  водой,  при¬ 
чемъ  отдѣляется  окись  углерода  (а  въ  ретортѣ  остается  пироФОСФор- 
иопзвестковая  соль).  Такимъ-образомъ  приготовленный  сырой  фос¬ 
форъ  очищаютъ,  расплавляя  его  подъ  водою;  расплавленная  масса 
прожимается  черезъ  кожу,  гдѣ  удерживаются  частицы  угля  и  т.  д. 
Онъ  идетъ  въ  торговлю  отлитый  въ  видѣ  палочекъ.  Главное  примѣ¬ 
неніе  ФОСФора  заключается  въ  прпготов.іеніи  съ  помощію  его  зажи¬ 
гательныхъ  спичекъ. 

ФосФоръ  представляетъ  слегка  желтоватое,  полупрозрачное  твердое 
тѣло;при  обыкновенной  температурѣ  онъ  мягокъ  какъ  воскъ,  на  холодѣ 
хрупокъ.  Удѣ.льный  вѣсъ  его  1,8з;  онъ  плавится  прп  44°  въ  безцвѣтную 
жидкость,  а  прп  290°  кипитъ  и  даетъ  безцвѣтный  паръ.  На  воздухѣ  онъ 

Хішія  Роско.  ^ 
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даетъ  бѣлые  пары, которые  нмѣ  ютъ  особенный  чесночный  запахънсвѣ- 
тятся  въ  темнотѣ  (<ры<;,  свѣтъ,  ферм,  несу);  при  этомъ  ФОСФоръ  окисляется 
въ  ФОСФорнстую  кислоту.  На  воздухѣ  онъ  волспаменяется;  нагрѣтый  пе- 
мяого  выше  точки  своего  плавленія,  сгараетъ  блестящимъ  бѣлымъ  пла¬ 
менемъ  въ  пятиокнсь  ФОСФора,  РЮ‘.  Это  воспламененіе  производится 
слабымъ  треніеи'ыіли  даже  теплотой  руки,  поэтому-то  и  должно  обхо¬ 
диться  съ  нимті  очень  осторожно  н  разрѣзать  его  на  куски  всего  лучше 
всегда  подъ  водой.  По  причинѣ  своей  легкой  окпсляемостп,  онъ  долженъ 
быть  сохраняемъ  подъ  водою,  въ  которой  онъ  нерастворимъ:  въ  мас¬ 
лахъ  онъ  растворимъ,  въ  особенности  же  легко  растворяется  въ  сѣр¬ 
нистомъ  углеродѣ  и  крпста-тлизуется,  при  выпариваніи  этихъ  раство¬ 
ровъ,  въ  блестящихъ  какъ  алмазъ  кристаллахъ  правильной  системы. 

При  нагрѣваніп  желтаго  ФОСФора  впродолженіп  нѣсколькихъ  ча¬ 
совъ,  при  240°,  въ  атмосферѣ,  которая  не  дѣйствуетъ  на  него  хими¬ 
чески  (какъ  угольная  кислота  пли  водородъ),  онъ  претерпѣваетъ  за¬ 
мѣчательное  видоизмѣненіе:  онъ  превращается  въ  темно-красную,  не¬ 
прозрачную  массу,  которая  вѣситъ  ровно  столько  же,  какъ  употреб¬ 
ленный  желтый  ФОСФоръ.  Это  аллотропическое  видоизмѣненіе  назы¬ 
ваютъ  краснымъ  пли  аморфнымъ  ФОСФоромъ.  Красный  ФосФоръ  не¬ 
растворимъ  въ  сѣрнистомъ  углеродѣ,  не  окисляется  при  обыкновен¬ 
ной  температурѣ  воздуха  и  воспламеняется  только  при  260°,  темпе¬ 
ратура,  при  которой  онъ  снова  превращается  въ  обыкновенный  фос¬ 
форъ.  Удѣльный  вѣсъ  аморфнаго  ФосФора  2,і4.  При  нагрѣваніп  ку¬ 
сочка  обыкновеннаго  ФосФора  въ  сухой  стеклянной  трубкѣ  съ  самой 
незначительной  долей  іода,  онъ  соединяется  съ  нимъ,  іодистый  фпс- 
Форъ  улетучивается,  а  оставшійся  ФОСФоръ  при  этомъ  переходитъ  в  г. 
красное  видоизмѣненіе. 

Если  расплавлять  аморФный  ФОСФоръ  со  свинцомъ  въ  стеклян¬ 
ной  трубкѣ  и  сильно  нагрѣвать,  то  ФосФоръ  растворяется  въ  расплав¬ 
ленномъ  свинцѣ  и  выдѣляется  снова  при  охлажденіи  въ  темныхъ,  ст> 
металлическимъ-  блескомъ,  кристаллахъ,  которые  имѣютъ  удѣльный 
вѣсъ  2,34. 

ФосФоръ  образуетъ  два  окисла,  трехокпсь  ФОСФора,  и  пятп- 
окпсь  ФОСФора,  РЮ\ 

Трехокнеь  ФосФора  н.ш  фосфористый  ангидридъ, 

РЮ^ 

Когда  ФосФоръ  нагрѣвается  при  ограниченномъ  притокѣ  воздуха, 
то  онъ  сгараетъ  тусклымъ  пламенемъ  въ  трехокпсь  ФОСФора,  бѣлый 
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аморфный  порошокъ,  который  воспламеняется  на  воздухѣ  и  соеди¬ 
няется  весьма  энергично  съ  водою  въ  ФосФористую  кислоту,  ѢРРО™. 
Эта  же  самая  кислота  образуется,  когда  ФОСФоръ  медленно  оки¬ 
сляется  па  влажномъ  воздухѣ  и  когда  треххлористый  ФОСФоръ  под¬ 
вергается  дѣйствію  воды: 

РС1®  ЗНЮ  =  НТО'  -4-  ЗНСІ. 

При  выпариваніи  этого  раствора  со.іяная  кислота  у.іетучивается 
и,  при  охлажденіи,  ФОСФорпстая  кислота  выдѣляется  въ  крпсталлахт>; 
она  двуосновная,  т.  е.  изъ  трехъ' атомовъ  водорода  только  два  мо¬ 
гутъ  замѣщаться  металлами,  и  какъ  всѣ  двуосновныя  кислоты — обра¬ 
зуютъ  два  ряда  со.іей. 

ІІятиокись  ФОСФорв  И.1Н  ФОСФорный  ангидридъ,  Р  О  . 

Эта  окись  образуется  всегда  при  горѣніи  ФОСФора  въ  избыткѣ  ки¬ 
слорода;  она  представляетъ  бѣлый,  легкій  аморфный  порошекъ,  кото¬ 
рый  улетучивается  при  нагрѣваніп,  не  плавясь,  и  возгоняется  въ  про¬ 
бирномъ  цилиндрѣ.  Для  добыванія  ее  кусочки  ФОСФора  сожигаютъвъ 
маленькой  металлической  чашкѣ,  которая  повѣшена  въ  срединѣ 
бо.яьшаго  и  высушеннаго  стекляннаго  шара,  куда  вдуваютъ  воздухъ  по¬ 
средствомъ  мѣха;  бѣлый  порошокъ  падаетъ  на  дно  и  при  окончаніи 
этой  операціи  легко  вытрясается  изъ  шара.  Пятиокись  ФОСФора  чрез¬ 
вычайно  гигроскопична,  т.  е.  она  сильно  притягиваетъ  водяные  пары 
изъ  воздуха  и  расплывается  въ  ФОСФорную  кислоту,  НФО^,  почему 
она  н  употребляется  въ  .лабораторіяхъ,  какъ  превосходное  осушаю¬ 
щее  средство  для  газовъ. 

Трехосновная  ФОСФОрная  кислота  или  трехводная  иятн- 
окись  ФОСФора,  Н'^РО*. 

Пятиокись  ФОСФора  растворяется  въ  водѣ  съ  сильнымъ  нагрѣва- 
иіемъ  и  даже  шипитъ,  какъ  накаленное  желѣзо;  при  испареніи  этого 
раствора  получается  ФОСФорная  кислота,  которая  при  выпариваніи  до  гу¬ 
стоты  сиропа  и  охлажденіи  превращается  въ  расплывающіесякристаллы: 
РЮ“-»-ЗНЮ  =  2Н“РО\ 

Это  же  соединеніе  получается  прянагрѣванін  ФОСФора  съ  азотной  ки¬ 
слотой;  онъ  растворяется  постепенно  съ  образованіемъ  красныхъ  па¬ 
ровъ,  состоящихъ  изъ  окисловъ  азота.  При  кипяченіи  этого  раствора 
избытокъ  азотной  кислоты  улетучивается  и  остается  безцвѣтный  рас¬ 
творъ  ФосФорной  кислоты.  ^ 
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\  р()4 

Соотвѣтствующая  ей  известковая  соль,  Са  ?  ,  встрѣчающаяся 

въ  костяномъ  пеплѣ  п  различныхъ  мцнера.лахъ,  составляетъ  глав¬ 
ный  нсточнпкъ  полученія  всѣхъ  соединеній  ФосФора.  Обработывая  ее 
нѣсколько  разъ  сѣрною  кислотою  п  выпаривая  кааідый  разъ  получен¬ 
ный  растворъ,  мы  достигнемъ  того,  что  весь  кальцій  выдѣлится  въ 
Формѣ  гппса  и  въ  нашемъ  растворѣ  останется  чистая  ФОСФорная  ки¬ 
слота.  Прибавляютъ  къ  этому  раствору  угленатріевой  соли,  причемъ 
выдѣляется  угольный  ангидридъ  и  какъ  скоро  жидкость  перестанетъ 

Н  і 

быть  кислою,  она  представляетъ  растворъ  соли  Nа^РО^  которая  при 

Nа\ 

испареніи  кристаллизуется  въ  большихъ  прозрачныхъ  призмахъ. 
Кристаллы  эти  содержатъ  12  частей  кристаллизаціонной  воды, 

Н  ) 

Ма[РО^  и- 12Н*0.  Эта  ФОСФорнодвунатріевая  соль  извѣстна  въ  тор- 
Nа^ 

говлѣ  подъ  именемъ  Фосфорнокислаго  натра.  Если  къ  раствору  его 
прибавимъ  ѣдкаго  натра,  то  получимъ  при  выпариваніи  маленькія  иглы 
нормальной  ФОСФорнонатріевой  соли,  Ка’РО‘-+-  12ІРО.  При  смѣшеніи 
раствора  обыкновенной  фосфорной  соли  съ  растворомъ  фосфорной 

Н  ) 

кислоты,  образуется  двуво дородная  ФОСФорнонатріевая  соль,  Н  |РО^ 

Nа] 

(кислый  ФОСФОРНОКИСЛЫЙ  натръ  или  суперфосфатъ  натрія).  Такимъ- 
образомъ  въ  трехосновной  фосфорной  кислотѣ  моліно  замѣстить  одинъ 
за  другимъ  всѣ  атомы  водорода  натріемъ  и  тогда  получается  слѣдую¬ 
щій  рядъ  солей: 

Трехводородная  ФосФорная  соль .  Н“РО^ 

Двуводороднонатріевая  »  .....  Н“NаРО^ 

Водороднодвунатріевая  » . Н  ПаТО^ 

Трехнатріевая  » .  NаТО^ 

Но  три  атома  водорода  могутъ  быть  замѣщены  также  и  разлачны.чи 
металлами;  наир,  такъ  называемая  ФосФорная  соль,  которая  часто  упо- 

Н  1 

требляется  при  изслѣдованіяхъ  съ  паяльной  трубкой  естьNН^^РО^ 

Ма  ) 

Трехосновная  ФОСФорная  кислота  и  ея  соли  могутъ  быть  легко  рас¬ 
познаваемы  ио  реакціи  съ  азотносеребряною  солью,  при  этомъ  появ¬ 
ляется  желтый  осадокъ  ФОСФорносеребряной  соли,  съ  амміа- 
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комъ,  хлористымъ  аммоніемъ  и  сѣрпомагніевоіо  солью  солиФОСФор. 
кислоты  производятъ  кристаллическій  осадокъ  ФОСФорпой  соли  ам¬ 
монія  и  магнія,  КІПМеРО'  -+-  6Н^О.  Малѣйшее  количество  ФосФорной 
кислоты  можетъ  быть  легко  отъпскано  при  нагрѣваніп  испытуемаго 
раствора  съ  азотною  кислотою  и  молибденовоамміачною  солью,  при¬ 
чемъ  образуется  желтый  осадокъ  ФОСФорномолибденовой  кислоты. 

ПіірОФОСФорная  кис.іотл  и.іи  водородная  со.іь  иііроФОСФОрной 

кислоты. 

Если  продолжительно  нагрѣвать  трехосновную  ФОСФОрную  кислоту 
при  температурѣ  210°,  то  она  превращается,  теряя  воду,  въ  кристал¬ 
лическую  массу  ппроФОСФориой  кислоты: 

2Н’Р0‘'  =  НТЮ’  -I-  НЮ. 

ПпроФОСФорнонатріевая  со.ль  получается  тѣмъ  же  самымъ  спосо¬ 
бомъ,  черезъ  накаливаніе  обыкновенной  ФОСФорпонатріевой  соли: 

2Ка^НРО' =  NаТ»  О’ НЮ. 

Растворенная  въ  водѣ,  ппроФОСФорная  кислота  превращается  въ  ко¬ 
роткое  время  снова  въ  трехосновную  ФОСФорную  кислоту;  напротивъ, 
соли  ея  постоянны  и  легко  могутъ  быть  кристаллизованы.  ПпроФОС- 
Форпыя  соли  даютъ  съ  азотносеребряною  солью  бѣлый  осадокъ  пиро- 
ФОСФорнаго  серебра,  АцТ^О’.  ПпроФОСФорная  кислота  четырехоснов- 
на,  въ  ней  четыре  атома  водорода  вполнѣ  пли  отчасти  могутъ  за¬ 
мѣщаться  разлпчнтіп  металлами,  такъ,  напр.,  кислая  ппроФосФорнс- 
патріевая  соль  есть  ТУа^Н^РЮ’. 

УІстаФОс«і«орная  кислота  или  водородная  соль  іяетаФОСФорной 

кислоты,  НРО^ 

При  выпариваніи  раствора  фосфорной  кісслоты  и  при  накаливаніи 
сухаго  остатка  получается  стекловидная  масса,  которая  есть  метаФОС- 
Форная  кислота;  опа  легко  растворяется  въ  водѣ,  но  въ  этомъ  рас¬ 
творѣ  вскорѣ  снова  превращается  въ  трехосновную  ФОСФорную  ки¬ 
слоту.  МетаФОСФорныя  соли,  напротивъ,  постоянны  въ  водномъ  рас¬ 
творѣ.  МетаФОСФорнонатріевая  образуется  при  прокаливаніи  фосфор¬ 
ной  соли: 

НNН'NаРО^  =  NаРО’  -4-  НЮ  NН^ 

Растворы  метаФОСФорныхъ  солей  даютъ,  съ  известковыми  и  сере¬ 
бряными  солями,  бѣлые  студенистые  осадки,  чѣмъ  онѣ  и  отличают¬ 
ся  отъ  двухъ  предъпдущихъ  родовъ  фосфорныхъ  со.іей,  которыя 
даютъ  осадки  порошкообразные.  Растворъ  яичнаго  бѣлка  не  из- 
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мѣняется  отъ  трехосовной  фосфорной  кислоты;  отъ  метаФОСФорной 
кислоты  онъ  свертывается.  ФосФорная  кислота  является  такимъ- 
образомъ  въ  трехъ  различныхъ  видоизмѣненіяхъ  или  скорѣе  суще- 
ствуютътри  ФОСФОРНЫЯ  кислоты,  которыя  рѣзко  отличаются  другъ  отъ 
друга  своимъ  строеніемъ  и  свойствами;  каждая  изъ  нихъ  образуетъ 
особенвнй  классъ  содей,  между  которыми  особенно  характерны  соли 
серебра;  разбалтывая  ихъ  въ  водѣ  и  пропуская  сѣроводородъ,  получимъ 
въ  осадкѣ  сѣрнистое  серебро  и  чистый  водный  растворъ  кис.іоты. 

-1-  ЗН'^З  =  2Н’РО'  -+-  ЗАё’-8 
■+■  2Ш8  =  НФЮ’  2Ад^8 
2АеРО^  -+-  Н=5  =  2НРО“  Аб^'З. 

Фос*ориоватистая  кнс.юта  или  водородная  соль  *ос*орио- 
ватистой  кислоты,  Н^РО’. 

При  киняченіи  концентрированнаго  раствора  воднаго  барита  или 
известковаго  молока  съ  фосфоромъ,  получается  растворъ  ФосФорнова- 
тистой  соли  барія  или  кальція  и  выдѣляется  фосфористый  водородъ; 
отъ  прибавленія  къ  соли  барія  сѣрной  кислоты,  выдѣляется  нераство¬ 
римая  сѣрнобаріевая  соль,  и  растворъ  заключаетъ  въ  себѣ  свободную 
ФОСФорноватистую  кислоту,  Н=>РО^  которая  при  выпариваніи  въ  водя¬ 
ной  банѣ  сгущается  въ  безцвѣтную,  весьма  кислую  сиропообразную 
жидкость.  Бри  нагрѣваніи  она  разлагается  на  ФОСФОрную  кислоту  и 
ФОСФОРИСТЫЙ  водородъ,  изъ  ея  трехъ  атомовъ  водорода  то.ш(0 
одинъ  можетъ  замѣщаться  мета.іломъ;  она  слѣдовате.іьно  одноосновная 

кислота. 

Соединенія  а.осФора  еъ  водородомъ. 

Водородъ  образуетъ  съ  фосфоромъ  три  соединенія:  РН“  газъ,Р“Н^ 
жидкость  и  Р'Н"  твердое  тѣло. 

Фосфористый  водородъ,  РН\ 

Частичный  вѣсъ  34.  Плотность  17. 

Этотъ  газъ  получается  въ  чистомъ  видѣ  нагрѣваніемъ  ФОСФорис’гои 
и  ФосФорноватнетой  кислотъ; 

4НТО’  =  ЗН’РО'  -н  РН\ 

Безцвѣтный  газъ,  имѣющій  непріятный  запахъ,  сходный  съ  запа- 
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хомъ  гнилой  рыбы.  Обыкновенно  его  добываютъ  кипятя  ФОСФоръ  съ 
ѣдкимъ  коли,  причемъ  образуется  ФОСФорноватистокаліевая  соль: 
ЗКНО  -н  Р^  ЗН=0  =  ЗКНТО"  -+-  РІР. 

Каждый  пузырекъ  полученнаго  такимъ-образомъ  газа,  воспламе¬ 
няется  на  воздухѣ  самъ  собою  и  сгараетъ  въ  ФОСФОрную  кислот), 
которая  поднимается  въ  видѣ  прави.ііьныхъ  туманныхъ  колецъ.  Чис¬ 
тый  газъ,  добытый  изъ  фосфористой  кислоты,  не  обладаетъ  этою  само- 
возгараемостью:  она  завиентъ  отъ  небольшаго  количества  жидкаго 
соединенія  Р-Н^  которое  можно  сгустить  въ  безцвѣтную  самовозга- 
рающуюся  жидкость,  пропуская  газъ  черезъ  трубку,  окруженную  охла¬ 
дительною  смѣсью. 

Соединеніе  ФОСФора  съ  х.іоромъ. 

Треххлористый  фосфоръ,  РС1’.  Для  полученія  этого  соединенія, 
хлоръ  пропускаютъ  надъ  фосфоромъ,  находящимся  въ  ретортѣ,  при¬ 
чемъ  онъ  воспламеняется  и  сгараетъ  въ  треххлористый  ФОСФоръ, 
безцвѣтную  жидкость,  которая  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  1,4о  и  кипитъ 
при  73,0°;  она  тонетъ  въ  водѣ  и  при  этомъ  разлагается  мало-по-малу 
на  хлористый  водородъ  и  ФосФористую  кислоту. 

Пятихлористый  фосфоръ,  РС1',  образуется  при  сгараліи  ФОСФОра 
въ  избыткѣ  хлора,  или  при  пропусканіи  хлора  черезъ  треххлористый 
ФОСФоръ;  это  соединеніе  представляетъ  желтовато-бѣлое  кристалли¬ 
ческое  тѣло,  которое  съ  избыткомъ  воды  даетъ  хлористый  во¬ 
дородъ  и  ФОСФОрную  кислоту;  съ  небольшимъ  же  количествомъ  воды 
хлороокись  ФОСФора,  РОСР,  безцвѣтную  жидкость,  кипящую  при 
110°: 

РСР  -ь-  НЮ  =  2НСІ  -+-  РОСР. 

Извѣстны  также  подобныя  соединенія  ФосФора  п  брома;  съ  сѣрой 
ФОСФорі>  даетъ  много  различныхъ  соединеній;  два  изъ  нихъ,  трехсѣр- 
нистый  ФоСФоръ— Р-8“  и  пятисѣрнистый  ФОСФоръ— РЮ'"  имѣютъ  со¬ 
ставъ,  соотвѣтствующій'  окисламъ  ФОСФора;  они  разлагаются  водою, 
образуя  при  этомъ  сѣрнистый  водородъ; 

РЮ‘  8КЮ  =  2ІРРО'  -+-  5Н®8. 


I 

Мбппьявъ. 

Атомный  вѣсъ  75  =  кв.  —  Плотность  пара  150. 

Этотъ  элементъ  представляетъ  въ  своихъ  химическихъ  отноше- 


—  120  — 


НІЯХЪ  большое  сходство  съ  фосфоромъ;  по  свопмъ  Физическимъ  свой¬ 
ствамъ,  какъ  удѣльный  вѣсъ,  блескъ  іі  т.  д.,  оиъ  приближается  къ 
металламъ,  п  его  молшо  разсматривать  какъ  переходный  членъ 
двухъ  группъ,  на  которыя  распадаются  всѣ  простыя  тѣла;  съ  одной 
стороны  онъ  приблиасается  къ  ФосФору  и  азоту,  съ  другой  къ  сурь¬ 
мѣ  п  висмуту.  Мышьякъ  встрѣчается  въ  природѣ  въ  чистомъ  со¬ 
стояніи,  но  чаще  въ  соединеніи  съ  желѣзомъ,  нііккедемъ,  кобальтомъ 
и  сѣрой  въ  различныхъ  минералахъ;  въ  небольшихъ  количествах'ъ 
находится  такніе  въ  нѣкоторыхъ  минеральныхъ  водахъ. 

Мышьякъ  получается  изъ  своихъ  рудъ,  обжиганіемъ  пхъ  прп  до¬ 
ступѣ  воздуха;  при  этомъ,  ыета.ілы  подобные  мышьяку  окисляются; 
образующаяся  трехокіісь  мышьяка  улетучивается  и  осаждается  въ 
трубахъ,  выложенныхъ  кирпичомъ;  чтобы  выдѣлить  металлическій 
мышьякъ  изъ  этого  соединенія,  смѣшиваютъ  его  съ  древеснымъ 
углемъ  п  угленатріевою  солью,  и  нагрѣваютъ  -въ  закрытомъ  тиглѣ, 
верхнюю  часть  котораго  охлаждаютъ.  Мышьякъ  возгоняется  въ  свѣтло¬ 
сѣрыхъ  ромбоэдрахъ  съ  мета.тлическниъ  блескомъ,  которые  на  воздухѣ 
окисляясь  тускнѣютъ  и  имѣютъ  удѣльный  вѣсъ  отъ  5,7— 5,9.  При  тем¬ 
пературѣ  темно-краснаго  каленія,  безъ  доступа  воздуха,  онъ  улету¬ 
чивается,  безъ  предварительнаго  плавленія,  и  образуетъ  бези;вѣтные 
пары,  имѣющіе  особенный  чесночный  запахъ;  на  воздухѣ  онъ  сга- 
раетъ  блѣдно-голубымъ  пламенемъ  въ  трехокпсь  мышьяка,  А8Ю-;въ 
х.лорномъ  газѣ  онъ  восшіаменяется  самъ  собою  и  образуетъ  трех- 
хлорпстый  мышьякъ.  • 


ОКИСЛЫ  МЫШЬЯКА. 

Трехокнсь  мышьяка  или  мышьяковистый  ангидритъ,  Аз^О^- 

Частичный  вѣсъ  \  98.  —  Плотность  пара  198. 

Это  соединеніе,  извѣстное  подт>  именемъ  бѣлаго  мышьяка  или 
мышьяковистой  кислоты,  добывается  обжиганіемъ  мышьяковистаі  о  кол¬ 
чедана,  ГеЗАз,  п  образуетъ  бѣлый  кристаллическій  порошокъ,  кото¬ 
рый,  возгоняясь,  превращается  въ  прозрачную,  стекловидную  массу; 
онъ  представляетъ  въ  этомъ  случаѣ  аморфное  видоизмѣненіе,  кото¬ 
рое  переходитъ  мало-по-малу  въ  бѣлую  ФарФорообразную  массу,  такъ- 
какъ  снова  кристаллизуется.  Трехокнсь  мышьяка  легко  растворяется! 
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въ  нагрѣтой  соляной  кислотѣ  п  выдѣляется  при  охлажденіи  въ  без¬ 
цвѣтныхъ  блестящихъ  кристаллахъ  правильной  системы;  а  иногда 
опа  встрѣчается  въ  ромбическихъ  призмахъ  той  же  Формы,  какъ 
трехокнсь  сурьмы,  слѣдовательно  она  диморфна.  Трехокнсь  мышьяка 
имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  3,г.;  прп  220°  она  улетучивается,  не  плавясь, 

ІІ  образуетъ  безцвѣтный  паръ,  плотность  котораго  =  198;  она  пред¬ 
ставляетъ  такпмъ-образомъ  исключеніе  изъ  общаго  правила,  по  ко¬ 
торому  частицы  тѣлъ  въ  парообразномъ  состояніи  занимаютъ  объемъ 
двухъ  атомовъ  водорода;  слѣдовательно  это  соединеніе  въ  этомъ  от¬ 
ношеніи  подобно  мышьяку,  частица  котораго  въ  состояніи  пара  заклю¬ 
чаетъ  въ  себѣ  4  атома.  Въ  водѣ  трехокнсь  мышьяка  трудно  раство¬ 
ряется;  растворъ  имѣетъ  металлическій  вкусъ  и  сДабую  кислую  реак¬ 
цію;  ее  можно  разсматривать  какъ  растворъ  мышьяковистой  кисло¬ 
ты  или  водородной  ея  со.іи,  Н’АзО’,  соотвѣтствующей  ФОСФОрпстой 
кислотѣ. 

Мышьяковистая  кпслота  трехосновна;  соли  щелочныхъ  металловъ 
растворимы  въ  водѣ  п  могутъ  легко  получаться  прп  раствореніи 
трехокнсп  мышьяка  въ  ѣдкомъ  кали  и  натрѣ;  мышьяковистыя  соеди¬ 
ненія  другихъ  металловъ  нерастворимы  въ  водѣ;  прп  прибавленіи  къ 
раствору  мышьяковпстокаліевой  соли  азотпосеребряной,  образуется 
желтый  осадокъ  мышьяковпстосеребряной  соли,  Ад’АзО’;  мышьяко- 
віістонатріевая  соль  употребляется  въ  ситцепечатаніи;  шеелевская  п 
швейнфуртская  зелень,  которая,  какъ  краска,  имѣетъ  большое  при¬ 
мѣненіе,  есть  одна  изъ  мѣдныхъ  солей  мышьяковистой  кислоты. 
Мышьяковистая  трехокпсь,  такліе  какъ  растворимыя  вч>  подѣ  соли  ея, 
принадлежатъ  къ  сильнѣйшимъ  ядамъ;  какъ  противоядія  служатъ  ма¬ 
гнезія  (окись  магнія)  и  свѣже-приготовленпая  водная  окись  ліелѣза 
(гидратъ  окиси  желѣза),  которыя  образуютъ  нерастворимыя  мышья¬ 
ковистыя  соли  и  поэтому  препятствуютъ  яду  распространяться  по  ор¬ 
ганизму. 

Пятиокксь  мышьяка,  АзЮ',  и  мышьяковая  кис.іота  нлитрсх- 
иодородная  мышьяковая  соль,  Н’АзО\ 

При  нагрѣваніп  мышьяковистой  трехокнсп  съ  азотною  кислотою, 
трехокнсь  азота  улетучивается  и  остается  растворъ  мышьяковой  ки¬ 
слоты,  которая  чрезъ  выпариваніе  можетъ  получаться  въ  криста.т- 
лахъ;  при  нагрѣваніп  ихъ  до  270°  они  выдѣляютъ  воду  и  остается 
бѣлый  аморфный  порошокъ  пятнокиси  мышьяка  пли  ангидридъ  мышья- 
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новой  ііііслоты,  который  ври  болѣе  сильномъ  ііагрѣваніп  разлагается 
на  мышьяковистую  трехокись  п  кислородъ. 

Мышьяковая  кислота  представляетъ  сильную  трехосновную  кисло¬ 
ту  п  образуетъ  ряд7>  солей,  весьма  сходныхъ  ст.  солями  трехоснов¬ 
ной  Фос'ьорной  кислоты,  имѣющихъ  съ  нимп  одинаковую  кристалли¬ 
ческую  Форму,  напр.: 

Мышьяковотрехнатріевая  соль .  Ка^АзО^ 

Водородная  мышьяководвунатріевая  соль.  .  НNа-А80^ 
Двуводородная  мншьковонатріевая  соль  .  .  Н-Nа  АзО^ 
Растворимыя  соли  даютъ  съ  амміакомт>,  хлористымъ  аммоніемъ  и 
съ  сѣрномагніевою  солью,  подобно  фосфорнымъ  солямъ,  кристалличе¬ 
скіе  осадки  амміачномагнезіа.іьной  соли  мышьяковой  кислоты,  N11^ 
М^АзО^н- 6НЮ;  съ  азотносеребряною  солью  получается  красно-бу¬ 
рый  осадокъ  мышьяковосеребряной  соли,  Ай’АзО^  Мышьяковая  кис¬ 
лота  ядовита,  но  въ  меньшей  степени,  чѣмъ  мышьяковистая  кислота. 

Соединенія  мышьяковой  кислоты,  соотвѣтствующія  пиро-н  метафос- 
Форнымъ  солямъ  не  извѣстны;  при  осторожномъ  нагрѣванін  НNа^А80^ 
н  Н^NаА80^  хотя  получаются  соли  состава  Nа^А8Ю’  и  NаА80^  но 
соединяясь  съ  водой  онѣ  тотчасъ  переходятъ  снова  въ  первоначаль¬ 
ныя  соединенія. 


МЫШЬЯКЪ  И  ВОДОРОДЪ. 

ІНышьяковнстый  водородъ,  АзН’. 

Частичный  вѣсъ  78.  Плотность  39. 

Получается  при  дѣйствіи  разведенной  сѣрной  кислоты  на  сплавъ 
мышьяка  и  цинка  въ  видѣ  безцвѣтнаго  газа,  который  имѣетъ  весь¬ 
ма  непріятный  чесночный  запахъ,  п  представляетъ  одинъ  пзъ 
сильнѣйшихъ  ядовъ.  Вдыханіе  этого  газа  стоило  анізнн  открглва- 
телю  (Геленъ).  При  охлажденіи  до— 40°,  онъ  сгущается  въ  без¬ 
цвѣтную  прозрачную  жидкость.  На  воздухѣ  онъ  сгараетъ  блѣдно- 
голубымъ  пламенемъ  въ  мышьяковистую  трехокись  и  воду;  еслндер- 
ікать  холодную  Фарфоровую  чашку  въ  этомъ  пламени,  то  металличе¬ 
скій  мышьякъ  осѣдаетъ  на  ней  въ  видѣ  металлическихъ  блестящихч> 
пятенъ.  При  пропусканіи  мышьяковистаго  водорода  черезъ  стеклянную 
трубку,  раскаленную  въ  одномъ  мѣстѣ,  онъ  разлагается  на  водородъ 
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и  мышьякъ,  который  иокрнваетч.  внутренность  трубки  блестящею, 
зеркальною  поверхностью. 

Мышьякъ  прямо  соединяется  съ  элементами  хлорной  группы  и 
образуетъ  соединенія:  треххлористый  мышьякъ,  трехбромистнй  и 
трехіодистнй  мышьякъ.  Трехх.іорпстый  мышьякъ  есть  безцвѣтная,  ки¬ 
пящая  при  132°  жидкость,  которая  разлагается  водою  на  хлористый 
водородъ  п  мышьяковистую  кислоту. 

Соединенія  мышьяка  и  съры. 

Мышьякъ  образуетъ  съ  сѣрой  три  соединенія.  Двусѣрнистнй 
мышьякъ  пли  реальгаръ,  Аз-Б",  встрѣчается  какъ  минералъ  въ  кра¬ 
сивыхъ  красныхъ  кристаллахъ.  Трехсѣрнистый  мышьякъ,  Аз^Б’,  также 
встрѣчается  какъ  минералъ,  въ  же.ітыхъ  кристаллахъ  и  называет¬ 
ся  опермсшпѵ,  он7>  подучается  въ  видѣ  желтаго  порошка  при  про¬ 
пусканіи  сѣрнистаго  водорода  черезъ  иодкис.іенный  растворъ  мышья¬ 
ковистой  трехокиси.  Трехсѣрнистый  мышьякъ  соединяется  съ  сѣр¬ 
нистыми  соединеніями  щелочныхъ  металловъ;  эти  соединенія,  назы¬ 
ваемыя  сѣрномышьяковистыми  солями,  можно  разсматривать  какъ 
соли  мышьяковистой  кислоты,  въ  которыхъ  кислородъ  замѣщенъ 
сѣрой: 

Аз-Б^-ь-  ЗК^Б  =  2К®А851 

Сгьрномыгиьяковая  соль  получается  при  пропусканіи  сѣрнистаго 
водорода  въ  растворъ  мышьяковонатріевой  пли  каліевой  солей: 

Nа■'’А80’  -+-  4Н’‘5  =  Nа‘’А55‘  -ч-  4Н'Ю. 

При  смѣшеніи  раствора  этихъ  солей  съ  соляной  кислотой,  пятп- 
сѣрнистый  мышьякъ  осаждается  въ  видѣ  желтаго  порошка: 

2Nа“А88'  н-  НСІ  =  Аз^Б»  6NаС1  -н  ЗН=Б. 

Реакціи  на  мышьякъ» 

Мышьякъ  при  своей  большой  ядовитости,  обладаетъ  по  Счастію 
столь  особенными  и  рѣзкими  свойствами,  что  присутствіе  его  даже 
ві.  слабыхъ  слѣдахъ  съ  легкостью  можетъ  быть  открыто.  Изъ  раство¬ 
ровъ  своихъ  онъ  осаждается  сѣрнистымъ  водородомъ  въ  видѣ  жел¬ 
таго  сѣрнистаго  мыаіьяка;  если  его  высушить  и  нагрѣвать  потомъ  въ 
стеклянной  трубкѣ,  запаянной  |  съ  одного  конца,  со  смѣсью  синеро¬ 
дистаго  калія  и  соды,  то  образуется  металлическій  мышьякъ,  который 
сгущается  на  холодныхъ  частяхъ  трубки  въ  видѣ  кольца,  которое 
улетучивается  при  нагрѣванін  и,  въ  присутствіи  воздуха,  окисляется 
в  гі  мышьяковистую  трехокись,  которая  сгущается  въ  маленькіе  октаэд- 
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рпческіе  ирнстахін.  Они  растворяются,  діріі  ііппяченііі,  въ  болыпомъ 
количествѣ  воды,  п  этотъ  растворъ  даетъ  съ  среднимъ  растворомъ 
мѣднаго  купороса  свѣтло-зеленый  осадокъ  мыиіьяковпстомѣдной  со¬ 
ли;  съ  азотпосеребряноіо  солью  свѣтло-желтый,  состоящій  изъ  мышья- 
ковпстаго  серебра.  Если  помѣстить  въ  двугорлую  стклянку  смѣсь  под- 
кпсленной  жидкости,  содержащей  мышьякъ  съ  цинкомъ  п  разведенной 
сѣрной  кислотой,  то  при  этомъ  образуется  мышьяковистый  водородъ; 
если  заяіечь  его  п  держать  въ  пламени  холодную  ФарФоровуіо  чашку, 
то  мышьякъ  отлагается  па  пен  въ  впдѣ  темныхъ,  металлпчески-бде- 
стящпхъ  пятенъ.  Этп  мышьяковыя  зеркала  .тегпорастворпмн  въхлор- 
новатпстонатріевой  солп.  Азотная  кислота'  превращаетъ  ихъ  въ 
мышьяковую  кислоту;  если  растворъ  уравнять  амміакомя.  п  прибавить 
азотносеребряной  солп,  то  образуется  красно-бурый  осадокъ  иншья- 
ковосеребряной  солп.  Еслп  обработать  соляной  кислотой  жидкость, 
содержащую  въ  себѣ  мышьякъ  п  кипятить  ее  сч.  чистой  мѣдной  п.тас- 
тинкоЛ,  то  пластинка  эта  покрывается  сѣрымъ  на.ібтомъ  мышьяка. 
Послѣдній  улетучивается  при  нагрѣваніп,  превращаясь  при  этомъ 
въ  присутствіи  воздуха  въ  мышьяковистую  трехокись,  которую  можно 
изслѣдовать  далѣе,  ішкъ  выпге  показано.  При  иагрѣваніи  соедине¬ 
ній  мышьяка  па  древесномъ  углѣ  во  внутреннемъ  пламени  паяль¬ 
ной  трубки,  они  производятъ  особенный  чесночный  запахъ.  Посред¬ 
ствомъ  этой  п  другихъ  подобныхъ  реакцій  можно  съ  величайшею 
точностью  распознавать  присутствіе  даже  невѣсомыхъ  количествъ 
мышьяка;  по  прп  этомъ  нуяшо,  чтобы  всѣ  употребляемые  реагенты 
пе  содержали  п  слѣдовъ  мышьяка;  поэтому  опп  прежде  должны  быть 
испробованы  на  мышьякъ  самымъ  тщательнымъ  образомъ. 


Атомъ  и  частица. 

Изъ  предтіпдущаго  мы  впдѣлп,  что  всѣ  химическіе  процессы  проис¬ 
ходятъ  по  опредѣленпымъ,  простымъ  законамъ.  Одинъ  пзъ  законовъ 
учитъ  насъ,  что  элементы  соединяются  между  собою  въ  опредѣлен- 
пыхъ  вѣсовыхъ  количествахъ,  или  въ  кратныхъ  отношеніяхъ  этихъ 
количествъ.  Для  объясненія  этого  Факта  мы  принимаемъ,  что  матерія 
состоптъ  пзъ  очень  маленькпхт.  частичекъ,  химически-недѣлпмыхъ  п 
называемыхъ  атомами;  существуетъ  сто.лько  различныхъ  родовъ  ато¬ 
мовъ,  сколько  различныхъ  элементовъ.  Э.теиенты  плп  простыя  веще¬ 
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ства  состоятъ  изъ  одинаковыхъ  атомовъ;  при  соединеніи  двухъ  иди 
нѣсколькихъ  различныхъ  атомовъ,  происходятъ  химическія  соедине¬ 
нія.  Малѣйшая  частичка  соединенія  состоитъ  поэтому  изъ  группы 
атомовъ;  эта  группа  дѣлима  только  химически,,  по  не  механически,  п 
называется  частицей  (Моіесйі). 

Точно  также  малѣйшая  частица  элемента  въ  свободномъ  состояніи 
есть  не  отдѣльный  атомъ,  но  также  механически  недѣлимая  группа  ато¬ 
мовъ,  частица.  Изъ  этого  легко  понять,  почему  элементы  въ  моментъ 
освобожденія  изъ  какого  ннбудь  соединенія  (іи  ьіаіиз  пазсепйі)  го¬ 
раздо  легче  входятъ  въ  другія  соединенія  н  оказываются  гораздо  дѣя¬ 
тельнѣе  химически,  чѣмъ  когда  они  находятся  въ  свободномъ  состоя¬ 
ніи.  При  химическихъ  реакціяхъ  всегда  дѣйствуютъ  другъ  на  друга 
частицы  и  химическій  процессъ  обусловливается  тѣмъ,  что  въ  этихъ 
группахъ  отдѣльные  атомы  перемѣняютъ  своп  мѣста;  слѣдовательно 
прежде  чѣмъ  атомъ  войдетъ  въ  новое  соединеніе,  онъ  долженъ  сна¬ 
чала  преодолѣть  силу,  которая  дерлштъ  его  въ  соединеніи  съ  осталь¬ 
ными  атомами  частицы.  Когда  какой  либо  элементъ  выдѣляется  изъ 
соединенія,  то  освободившіеся  атомы  собираются  вті  частицы  и  эле¬ 
ментъ  является  въ  свободномъ  состояніи,  когда  при  этомъ  не  нахо¬ 
дится  никакого  другаго  тѣла,  на  которое  онъ  могъ  бы  дѣйствовать 
химически;  но  когда  есть  такія  тѣла,  то  нѣкоторые  атомы  прихо¬ 
дятъ  въ  прикосновеніе  съ  нимъ  и  проявляютъ  всю  силу  химическа-  ■ 
го  сродства ,  которая  въ  частицѣ  уже  отчасти  связана.  Въ  газо¬ 
образномъ  состояніи  частицы  занимаютъ  объемъ  двухъ  вѣсовыхъ  ча¬ 
стей  водорода.  ' 

Въ  одинаковыхъ  объемахъ  различныхъ  газовъ,  какъ  простыхъ,  такя. 
11  слоашыхъ,  содержатся,  слѣдовательно,  всегда  одинаковое  количество 
частицъ,  и  изъ  этого  ясно,  почему  всѣ  тѣла  въ  газообразномъ  состоя¬ 
ніи  слѣдуютъ  однимъ  н  тѣмъ  лее  законамъ  расширенія,  отъ  давленія  н 
теплоты.  Чтобы  найти  частичный  вѣсъ  тѣла,  улетучивающагося  безъ 
разлодіенія,  нулшо  только  опредѣлить,  во  сколько  разъ  газъ  тяжелѣе 
водорода  п  помножить  это  число  на  два. 


Плотность  га¬ 
за  и  нара. 

Частіічииіі 

вѣсъ. 

ЛтошіыГі 

вѣсъ. 

Водородъ . 

1 

.  2 

1 

Хлоръ . 

35,5 

71 

35,5 

Фосс-оръ . 

62 

124 

31 

Мышьякъ . 

150 

300 

75 

Ртуть . 

100 

200 

200 

120  — 


При  раздѣленіи  частичнаго  вѣса  на  атомный,  получается  чпато  ато¬ 
мовъ,  заключающихся  въ  частицѣ.  Частицы  хлора,  водорода  и  мно¬ 
гихъ  извѣстныхъ  въ  газообразномъ  состояніи  элемеотовъ,  состоятъ 
изъ  двухъ  атомовъ;  но  ФосФоръ  и  мышьякъ  содержатъ  въ  частицѣ  4 
атома,  тогда  какъ  металлы  имѣютъ  ртуть  и  нѣкоторые  другіе  летучіе 
/124  ,  300  .  \ 

Ѵзі  ^  "  76 

напротивъ  того,  одинаковые  атомный  п  молекулярный  вѣсъ,  или  ча¬ 
стица  ихъ  состоитъ  изъ  одного  атома. 

Итакъ  МН  понимаемъ  подъ  именемъ  атож  малѣйшее  количество 
простаго  вещества,  которое  можетъ  входить  въ  химическое  соедине¬ 
ніе,  а  подъ  именемъ  частицы  малѣйшее  количество  тѣла,  элемента 
п.ш  соединенія,  которое  является  въ  свободномъ  состояніи  и  прини¬ 
маетъ  участіе  въ  химическихъ  реакціяхъ.  Химическіе  процессы  долж¬ 
ны  поэтому  выражаться  уравненіями  съ  частичными  Формулами  для 
того,  чтобы  представить  полную  картину  происходящихъ  и.змѣненій; 
однако  часто  ради  простоты  мы  употребляемъ  короткія  атомныя  урав¬ 
ненія.  Такъ  напр.  слѣдующее  уравненіе 

КСЮ^*  =  КС1  н-  30 

означаетъ  ,  что  хлорноватокаліевая  соль  при  нагрѣванін  распа¬ 
дается  на  хлористый  калій  п  кислородъ;  но  мы  знаемъ,  что  вт.  этомъ 
случаѣ  должно  различать  двѣ  реакціи: 

1)  2X010=*  =  КС1  ч-  КСЮ^  -4-  0\ 

2)  КСЮ^  =  КСІ  20\ 

Такимъ-образомъ  2  частицы  хдорноватокаліевой  соли  даютъ  при 
нагрѣваніи  сначала  1  частицу  хлористаго  калія,  1  частицу  кислорода 
п  1  частицу  хлорнокаліевой  соли,  которая  при  дальнѣйшемъ  на- 
грѣваніп  распадается  въ  свою  очередь  на  1  частицу  хлористаго  ка¬ 
лія  и  2  частицы  кислорода. 

Хлоръ  прямо  соединяется  съ  водородомъ  въ  хлористый  водородъ; 
этотъ  процессъ  можно  изобразить  слѣдующими  двумя  уравненіями: 

1)  Н-+-СІ  =  НСІ. 

04  Н|  СІ  Н)  Н1 

Первое  уравненіе  показываетъ  намъ,  что  1  объемъ  водорода  съ  1 
об.  хлора  соединяются  въ  2  об.  хлористаго  водорода;  но  изъ  втораго 
мы  видимъ,  кромѣ  того,  что  при  этомъ  происходитъ  двойное  разло¬ 
женіе;  потому  что  хлоръ  съ  водородомъ  мѣняются  мѣстами  и,  та¬ 
кимъ-образомъ,  изъ  1  частицы  водорода  и  1  частицы  хлора  проис- 
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ходятъ  2  частицы  хлористаго  водорода,  и  что,  слѣдовательно,  проис- 
ходяіцій  прп  этомъ  процессъ  вполнѣ  сходент.  съ  реакціями  представ¬ 
ленными  вт>  слѣдующихъ  уравненіяхъ: 


Теперь  МН  можемъ  такяіе  уяснить,  почему  прп  дѣйствіи  окиси  се¬ 
ребра  на  перекись  водорода  кислородъ  становится  свободнымъ: 


Серебро  іімѣетт.  слабое  сродство  къ  кислороду,  прп  нагрѣваніи 
окись  серебра  распадается  на  серебро  и  кислородъ;  это  л:е  самое 
происходитъ,  когда  она  приводится  въ  соприкосновеніе  съ  перекисью 
водорода;  посл'Ьдняя  также  отдаетъ  очень  легко  1  атомъ  кислорода, 
который  соединяется  съ  атомомъ  кислорода  отъ  окиси  серебра,  чі’о- 
бн  образовать  1  частицу  кислорода.  Совершенно  подобный  про¬ 
цессъ  происходитъ  при  дѣйствіи  перекиси  водорода  на  озонъ;  части¬ 
ца  озона  содержитъ  3  атома  кігслорода,  изъ  которыхті  одинъ  очень 
легко  выдѣляется  и  соединяется  съ  атомомъ  кпслорода  перекиси  во¬ 
дорода.  Изъ  озона  и  перекиси  водорода  получается  вода  и  обыкно¬ 


венный  кислородъ: 


Эквивалентность  элементовъ. 

Неметаллы  подраздѣляются  по  своимъ  химическимъ  свойствамъ 
на  различныя  группы.  Мы  видѣли,  что  хлоръ,  бромъ  и  іодъ  показы¬ 
ваютъ  большое  сходство  въ  своихъ  соединеніяхъ,  то  же  самое  пред¬ 
ставляютъ  сѣра,  селенъ  и  теллуръ,  которые  близко  стоятъ  къ  кисло¬ 
роду,  тогда  какъ  соединенія  ФОСФора  и  мышьяка  примыкаютъ  къ  азо¬ 
ту.  Сходство  между  членами  этихъ  группъ  выступаетъ  особенно  ясно. 
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когда  сравнимъ  между  собою  ихъ  соединенія  съ  водородомъ,  какъ 
показываетъ  слѣдующее  сопоставленіе: 


Водород'ь. 

Хлористый 

Бромистый 

Іоднстый 

водородъ. 

водородъ. 

водородъ. 

н/ 

и  1 

“1 

Ні 

С1І 

Вг) 

Вода. 

Сѣрнистый 

С&іеннстыЙ 

водородъ. 

водородъ. 

> 

нК 

НІ 

•  8е 

Фтористый 

водородъ. 


Теллуристый 

водородъ. 


Амміакъ. 


ФосФорпст.  Мышъявовист. 

водородъ.  водородъ. 


н 

н 

н 


N 


Н)  Н) 

Н  Р  Н  Аз. 


Болотный 

газъ. 


Кх)еицепыЙ 

водородъ. 


и  8І 
н) 


Частица  соединеній,  относящихся  къ  первой  группѣ,  содержитъ  1 
атомъ  водорода,  соединенный  съ  1  атомомъ  элемента;  во  второй  груп¬ 
пѣ  каждый  элементъ  соединенъ  съ  2-мя  атомами  водорода  въ  одну 
частицу;  элементы  третьей  группы  требуютъ  3-хъ  атомовъ  водорода, 
а  элементы  четвертой  группы  4  атомовъ,  для  образованія  1  частицы. 
Эти  же  самыя  отношенія  остаются  п  тогда,  когда  вышеприведенныя 
простыя  тѣла  соединяются  съ  хлоромъ  или  другпмп  элементамп  пер¬ 


вой  группы: 

Одиоокись  хлора. 


С1 

С1 


О 


Треххлористый 

ФОСФОрЪ. 

С1] 

С1 
С1 

Хлористый 
углеродъ 

‘С1 
С1 
С1 
С1 


о 


Х.ториоватистая 

кислота. 

Н 
С1! 

Треххлористый 

мышьякъ. 

С11 
С1  Лз 
СП 

Хлористый 

мэтидъ. 


Бромцоватнстая 

кислота. 

^  Іо 

Трехіодіістый 

мышьякъ. 


Аз 


\ 

СП 

СІ) 

1 

н  іп 

СІ 

[с 

н  с 

СИ 

н  ) 

СІ) 

Хлористый 

кремиій. 


5І 
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Боръ  не  соединяется  съ  водородомъ,  если  бы  подобное  соединеніе 
существовало,  то  оно  состояло  бы  изъ  1  атома  бора  и  3-хъ  атомовъ  во- 

)С1 

дорода,  соотвѣтственно  хлористому  бору,  ВоіСІ 

ІСІ. 

Такимъ-образомъ  мы  можемъ  подраздѣлить  элементы  на  группы; 
элементы,  относящіеся  къ  первой  группѣ,  соединяются  съ  водоро¬ 
домъ  атомъ  на  атомъ;  он?  одноатомны  или  одноэквивалентны-,  каж¬ 
дый  атомъ  ихъ  обладаетъ  только  одной  единицей  сродства;  тѣла  вто¬ 
рой  группы  двуатомньг  пли  двуэквивалентны]  тж?,М  атомъ  имѣетъ 
двѣ  едпннцы  сродства  и  требуетъ  2-хъ  атомовъ  одноатомнаго  эле¬ 
мента  для  своего  насыщенія.  Элементы  азотной  группы  и  боръ  трех- 
атомны  или  трехэквивалентны,  а  углеродъ  и  кремній  четырех 
атомны  пли  четырехэквивалентны.  Эти  различія  въ  свойствахъ  ато¬ 
мовъ  обозначаютъ  именемъ  эквивалентности  или  атомности. 

Элементы,  принадлежащіе  къ  одной  группѣ,  равноатомны  между 
собою  или  эквивалентны,  6  н  могутъ  взаимно  замѣщаться;  1  атомъ 
двуатомнаго  элемента  эквивалентъ  2-мъ  атомамъ  однооатомнаго  эле¬ 
мента  и  2  атома  трехатомннхъ  элементовъ  эквивалентны  3-мъ  атомамъ 
двуатомннхъ  элементовъ  п  т.  д.,  какъ  ясно  показываютъ  слѣдующія 
реакціи: 


н 

С1 


Аз.,  8 


О 

О 


20 


Н 

Н 


Такими  же  свойствами  обладаютъ  и  металлы,  они  также  раздѣляют¬ 
ся  на  одно-п  многоатомные  элементы,  какъ  показываютъ  слѣдующія 
хлористыя  соединенія: 


Хлористый  калій  0||  Хлористый  кальцій  ^{|са 


С1 

Х.іорпстая  сурьма  СІ 
С1 


8Ь 


С1\ 

СІ  г 

Хлористое  олово  >  8п 
СІ) 

Одноатомные  элементы  образуютъ  между  собою  только  немногія 
и  очень  простыя  соединенія,  но  если  въ  соединенія  входятъ  многоатом- 

Химія  Росіо.  9 


—  130  — 


ные  элементы,  то  рядъ  соединеній,  которыя  образуютъ  между  собою 
два  пли  три  элемента,  можетъ  быть  многочисленъ.  Хлоръ  іі  водо¬ 
родъ  образуютъ  одно  только  соединеніе;  кислородъ  и  водородъ,  на¬ 
противъ,  два;  въ  хлористомъ  водородѣ  единица  сродства  хлора  на¬ 
сыщается  единицей  сродства  водорода;  но  если  1  атомъ  водорода  сое¬ 
диняется  съ  1  атомомъ  кислорода,  то  въ  послѣднемъ  одна  единица 
сродства  остается  свободною;  она  снова  можетъ  соединяться  съ  во¬ 
дородомъ  п  получается  насыщенное  соединеніе,  вода;  но  если  же 
къ  ней  присоединяется  опять  1  атомъ  кислорода,  то  единица  срод¬ 
ства  снова  дѣлается  свободною;  она  должна  быть  насыщена  водоро¬ 
домъ,  чтобы  произошла  насыщенная  частица  перекисп  водорода: 

Н  —  О  —  Н  вода,  Н  —  О  —  О  —  Н  перекись  водорода. 

Такимъ  же  способомъ  образуются  кислоты  хлора; 

С1  — Н 
С1-0  — н 

С1  —  0-0  — н 
С1  — о  — о  — 0-Н 
С1  —  0  — о  — о  — о  — н 

п  кислоты  ФОСФора: 

д“Р— О— О— Н 

— О  — О  — н 
НО-р_о_о-Н. 

Элементы,  принадлежащіе  къ  группѣ  азота,  имѣютъ  особенность, 
являться  во  многихъ  соединеніяхъ. пятиатомннми;  они  образуютъ 
не  только  вышеприведенныя  соединенія  съ  тремя  одноатомными  эле¬ 
ментами,  но  п  такія,  которыя  содержатъ  пять  одноатомныхъ  эле¬ 
ментовъ. 

Амміакъ  п  хлористый  водородъ  соединяются  прямо  въ  хлористый 
аммоній: 

ХН“-*-НС1  =  ХН^С1. 

Треххлорнстый  ФОСФоръ  соединяется  съ  частицею  хлора  п  обра¬ 
зуетъ  ПЯТИХЛОрПСТЫЙ  ФОСФОръ: 

РСІ=‘-+-С1С1  =  РСР. 

Но  эти  соединенія  прочны  только  въ  твердомъ  или  жидкомъ  со¬ 
стояніи,  а  при  нагрѣваніп  они  разлагаются  на  двѣ  частицы,  изъ  ко¬ 
торыхъ  они  произошли;  для  нѣкоторыхъ  это  распаденіе  очень  легко 
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можно  показать;  напр.  хлористое  серебро,  А^СІ,  соединяется  на  хо¬ 
лоду  съ  амміакомъ  въ  соединеніе  ХН’АеСІ;  но  при  нагрѣванія  оно 
разлагается  на  газообразный ,  амміакъ  и  твердое  хлористое  серебро. 
Другія  изъ  вышеприведенныхъ  тѣлъ  хотя  и  могутъ  улетучиваться 
безъ  разложенія,  но  п  здѣсь  можно  доказать,  что  газъ  этотъ  со¬ 
держитъ  частицы  двухъ  газовъ.  Такъ  напримѣръ,  легко  доказать, 
что  паръ  пятихлористаго  ФосФора  состоитъ  изъ  треххлористаго 
ФОСФора  и  хлора.  Плотность  пара  этихъ  тѣлъ  не  слѣдуетъ,  по 
этому  общему  закону.  Такимъ-образомъ  паръ  хлористаго  аммонія, 
если  бы  онъ  былъ  газъ,  состоящій  изъ  однородныхъ  частицъ,  имѣлъ 
бы  плотность  26,7з;  но  она  равняется  только  половинѣ  этого  числа; 
4  объёма  этого  газа  содержатъ  1  частицу  амміака  и  1  частицу  хло¬ 
ристаго  водорода,  слѣдовательно  вѣсъ  объема 

36,46  -1-17  ,  „ 

— т - =13,70 


Раньше  уже  было  упомянуто,  что  во  многихъ  соединеніяхъ  можно 
принимать  сложные  радикалы,  т.  е.  группы  атомовъ,  которые  содер- 
ліатся  при  многихъ  реакціяхъ  какъ  элементы.  Эти  радикалы  состоятъ 
изъ  2-хъ  пли  многихъ  атомовъ  многоатомныхъ  элементовъ,  единицы 
сродства  которыхъ  не  насыщаются  вполнѣ  взаимно.  Такимъ-образомъ 
мы  принимаемъ  для  азотной  кислоты  и  ея  солей  группу  N0';  она 
одноатомна,  три  единицы  сродства  азота  соединены  съ  кислородомъ; 
2  атома  кислорода  имѣютъ  4  такихъ  единицы,  с.іѣдовательно  одна 
еще  свободна,  и  группа  можетъ  играть  роль  одноатомнаго  элемента; 
поэтому  мы  можемъ  разсматривать  азотную  кислоту  какъ  воду,  въ 
которой  1  атомъ  водорода  замѣщенті  радикаломъ,  N0'': 


Подобнымъ  образомъ  можно  разсматривать  всѣ  кислородныя  кис¬ 
лоты,  равно  какъ  и  водные  окислы,  въ  нихъ  входитъ  группа  ОН, 
т.  е.  вода  минусъ  1  атомъ  водорода;  поэтому  ОН  можно  разсиатрп- 
вать  какъ  радикалъ  и  онъ  извѣстенъ  подъ  именемъ  водянаго  остат¬ 
ка.  Хлористый  водородъ  п  натрій  даютъ  водородъ  и  х.торпстый  натрій: 

2НС1-^-Nа*  =  Н^-^-2NаС1, 

аналогично  этому  вода  п  натрій  даютъ  водородъ  п  ѣдкій  натръ: 

2Н0Н  н-  Ка=  =  Н“  -1-  2NаОН. 

Въ  сѣрной  кислотѣ  н  соляхъ  ея  заключается  группа  50^,  которая 
представляетъ  двуатоішый  радикалъ;  двѣ  единицы  сродства  сѣры 
насыщены  тамъ  одного  единицею  сродства  каждаго  атома  кислорода. 


—  132  — 


такъ-что  двѣ  единицы  сродства  остаются  еще  свободны  и,  соединяясь 
съ  элементами  пли  радикалами,  образуютъ  слѣдующія  соединенія: 


80^1 


ОН 

ОН 

ОК 

ОН 


ОК 


II 

50= 


!?1  ^'ь-! 


«оіой  80’1оК  8'о’1о  80’! 


ОН 

N0= 

ІСІ 

ІН 


Въ  кислотахъ  ФОСФора  и  въ  происходянщхъ  отъ  нихъ  соединеніяхъ 
находится  трехатомная  группа  РО;  въ  ней  ФОСФоръ  и  кислородъ 
обмѣниваются  каждый  одною  единицею  сродства: 

лі  і  С1  іп  ]  ОН  пі  )  ОН  пі  )  ОН 
Ро{сі  РОі  н  ро[он  РО[ОН 

сі  \  я  \  н  ^он 


Эквивалентность  многоатомныхъ  элементовъ  или  сложныхъ  ради¬ 
каловъ  обозначается,  какъ  мы  уже  это  сдѣлали  выше,  поставленными 
сверху  римскими  цифрами,  одноатомные  радикалы  оставляются  безъ 
обозначенія:  ’ 

II  III  IV 

■  Н.  О.  N.  С. 


МЕТАЛЛЫ. 

Классъ  металловъ  гораздо  многочисленнѣе,  чѣмъ  классъ  неметал¬ 
ловъ;  изъ  первыхъ  намъ  извѣстны  въ  настоящее  время  49  элемен¬ 
товъ;  изъ  послѣднихъ  только  14.  Однакожь  многіе  изъ  металлическихъ 
элементовъ  представляютъ  очень  рѣдкія  тѣла,  свойство  которыхъ  й 
соединенія  еще  мало  изслѣдованы;  такъ-что  мы  разсмотримъ  только 
важнѣйшія  и  чаще  встрѣчающіеся  металлы.  Всѣ  металлы,  за  исклю¬ 
ченіемъ  ртути,  при  обыкновенной  температурѣ  суть  твердыя  тѣла, 
имѣющія  особенный  блескъ,  который  называется  металлическимъ 
блескомъ;  они  лучше  проводятъ  теплоту  и  электричество,  чѣмъ  нёме- 
-  таллы,  и  вообще  въ  своихъ  свойствахъ  выказываютъ  гораздо  больше 
сходства  между  собою,  чѣмъ  съ  послѣдними.  Однако,  несмотря  на 
то,  различіе  между  обоими  классами,  какъ  уже  замѣчено  выше,  осно¬ 
вывается  только  на  колеблющихся  Физическихъ  свойствахъ. 

Фвзшчесмія  свойства  металловъ. 

Мета.!ілы  непрозрачны;  только  въ  весьма  тонкихъ  слояхъ  нѣко¬ 
торые  изъ  Нихъ  пропускаютъ  немного  свѣтъ;  золото  можно  выковать 
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ВІ1  столь  тонкія  пластинки,  что  онѣ  при  проходящемъ  свѣтѣ  кажутся 
зелеными. 

Свойственный  металламъ  блескъ  является  тогда  только,  когда 
они  образуютъ  сплошную  массу  и  особенно  тогда,  когда  онп 
представляютъ  полированную  поверхность ;  въ  мелко-раздѣлен¬ 
номъ  состояніи  онп  большею  частью  являются  въ  видѣ  чернаго  по¬ 
рошка.  Цвѣтъ  большей  части  металловъ  почти  одинаковъ  и  видоиз¬ 
мѣняется  отъ  чистаго  бѣлаго  цвѣта  серебра  до  синевато-сѣраго  цвѣ¬ 
та  свинца;  мѣдь  красна,  золото,  стронцій  и  кальцій  имѣютъ  желтый 
цвѣтъ. 

Удѣльный  вѣсъ.  Изъ  слѣдующей  таблицы,  которая  содержитъ  удѣль-  * 
ные  вѣса  главнѣйшихъ  металловъ,  видно,  какъ  сильно  видоизмѣня¬ 
ются  они  у  различныхъ  металловъ: 


иридій  . 

.  21,8 

желѣзо.  .  . 

7,8 

платина  . 

.  21,5 

.  олово  .  .  . 

7.» 

золото  . 

.  19,3 

цинкъ .  .  . 

7,1 

ртуть.  . 

.  13,596 

сурьма.  .  . 

6,7 

таллій  . . 

.  11,9 

мышьякъ  .  . 

5,9 

палладій. 

.  11,8 

хромъ .  .  . 

5,9 

свинецъ  . 

.  11,3 

аллюминій  . 

2,56 

серебро  . 

•  10,5 

стронцій  .  . 

2,51 

висмутъ  . 

.  9,8 

магній.  .  . 

1,75 

мѣдь  .  . 

8,9 

кальцій  .  . 

1,58 

нпккель  . 

.  8,8 

рубидій  .  . 

1,52 

кадмій  . 

.  8,0 

натрій.  .  . 

0,972 

кобальтъ. 

.  8,5 

калій.  .  . 

0,865 

марганецъ. 

.  8,0 

литій  .  .  . 

0,593 

Металлы,  уд'ѣльный  вѣсъ  которыхъ  ниже  5,  называются  легкими 
металлами,  остальные  тяжелыми;  легкіе  металлы  окисляются  вооб¬ 
ще  гораздо  легче,  чѣмъ  тяжелые. 

Плавкость.  Почти  всѣ  металлы  переходятъ  при  нагрѣваніи  въ 
жидкое  состояніе;  нѣкоторые  достигаютъ  этого  состоянія  только  при 
весьма  высокой  температурѣ,  которая  можетъ  быть  произведена 
искусственно;  платина,  напр.,  плавится  только  въ  гремучемъ  газѣ; 
другіе  легко  плавятся.  Слѣдующая  таблица  указываетъ  точки  плав.ле- 
нія  различныхъ  металловъ: 

ртуть.  .  .  —40°  висмутъ.  .  270° 

олово.  .  .  -+-235°  кадмій  .  .  315° 
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серебро. 

.  -1-1000° 

бѣлый  чугунъ. 

1050° 

мѣдь.  . 

.  1090° 

сѣрый  чугунъ. 

1200° 

свинецъ. 

334° 

сталь  .  .  . 

1300—1400° 

олово.  . 

423° 

кузнечное  же¬ 

сурьма  . 

425° 

лѣзо. 

1500—1600°, 

Нѣкоторые  металлы  про  нагрѣванін  легко  могутъ,  превращаться 
въ  паръ;  ртуть  кппптъ  при  350°,  калій,  натрій,  магній  п  цинкъ  пе¬ 
регоняются  при  красно-калильномъ  жарѣ;  но  даже  трудноплавкіе  ме¬ 
таллы,  какъ  мѣдь  п  золото,  не  вполнѣ  огнепостоянны  п  испаряются 
въ  небольшихъ  количествахъ  при  очень  сильномъ  нагрѣванін  въ 
плавильной  печи. 

Большая  часть  металловъ  ковка  и  тягуча;  онп  выковываются  въ 
тонкіе  листы  и  вытягиваются  въ  тонкія  проволоки;  это  зависитъ  от¬ 
того,  что  онп  при  нѣкоторой  мягкости  обладаютъ  большою  тягу¬ 
честью;  такъ  напр.  золото,  самый  ковкій  металлъ,  можно  разбивать . 

въ  пластпнкн,  которыя  имѣютъ  только  20^00  толщины;  дру¬ 

гіе  металлы  обладаютъ  этимъ  свойствомъ  въ  меньшей  степени,  а 
сурьма  и  впсмутъ,  которые  въ  своихъ  свойствахъ  близко  подходятъ 
къ  мышьяку,  столь  хрупки,  что  ихъ  легко  можно  растереть  въ  тон¬ 
кій  порошокъ.  Обширное  техническое  примѣненіе  металловъ  основы¬ 
вается  главнымъ  образомъ  на  ихъ  тягучестп  п  твердости. 

Щ-встонажошденІс  и  распространеніе  металловъ. 

Только  немногіе  металлы  встрѣчаются  въ  природѣ  въ  свободномъ 
состояніи  или  чпстымп;  онп  находятся  обыкновенно  въ  соединеніи 
съ  кислородомъ,  сѣрой,  хлоромъ  п  другими  неметаллами,  и  распро¬ 
странены  весьма  неравномѣрно  по  земной  корѣ.  Нѣкоторые  были 
находимы,  до  настоящаго  времени,  только  въ  одномъ  или  двухъ  мѣ¬ 
стахъ,  другіе,  напротивъ,  встрѣчаются  весьма  часто  и  въ  огромныхъ 
массахъ.  Какъ  показываетъ  таблица,  на  стр.  7  и  8,  главную  состав¬ 
ную  часть  кристаллическихъ  породъ,  образующихъ  твердую  земную 
кору,  составляютъ  аллюминій,  желѣзо,  кальцій,  магній  и  натрій  въ  соеди¬ 
неніи  съ  сѣрой  и  кислородомъ.  Однако  для  добыванія  этпхъ  металловъ 
употребляютъ  другія  соединенія,  встрѣчающіяся  хотя  въ  меньшихъ  ко¬ 
личествахъ,  но  изъ  которыхъ  металлы  могутъ  быть  легче  выдѣлены, 
чѣмъ  изъ  силикатовъ.  Природныя  соединенія,  изъ  которыхъ  добы¬ 
вается  металлъ,  называются  рудами.  Тяжелые  металлы  и  ихъ  руды 
находятся  главнымъ  образомъ  въ  древнихъ  кристаллическихъ  и  оса¬ 


дочныхъ  слояхъ,  въ  жилахъ  и  прохожденіяхъ.  Этп  послѣднія  пред¬ 
ставляютъ  трещины  пли  разсѣлпны  въ  горной  породѣ,  выполнен¬ 
ныя  рудой.  Даже  въ  новыхъ  геологическихъ  Формаціяхъ  нѣкоторыя 
руды  являются  въ  большихъ  количествахъ  и  по  всей  вѣроятности 
осаждаются  пз*ь  водныхъ  растворовъ.  Нахожденіе  и  распространеніе 
'рудъ  излагается  подробно  въ  геологіи;  задача  рудокопа  состоитъ  въ 
отъпсканіп  пхъ  мѣстонахожденія  и  добываніи  оттуда.  Выдѣленіе  ме¬ 
талловъ  изъ  рудъ  основывается  главнымъ  образомъ  на  химическихъ 
процессахъ,  которыхъ  ближайшее  описаніе  составляетъ  предметъ  ме¬ 
таллургіи;  послѣдняя  есть  отрасль  заводскаго  дѣла  плп  ученія  о  ме¬ 
ханическихъ  и  химическихъ  операціяхъ,  примѣнимыхъ  прп  добываніи 
металловъ  йъ  большихъ  количествахъ. 


ХИМИЧЕСКІЯ  СВОЙСТВА  МЕТАЛЛОВЪ. 

Металлы  могутъ  соединяться  какъ  между  собою,  такъ  и  съ  неме¬ 
таллами.  Въ  первыхъ  соединеніяхъ,  которыя  называются  сплавами, 
сохраняется  металлическій  блескъ  и  другія  Физическія  свойства  ме¬ 
талловъ;  тогда  какъ  эти  свойства  исчезаютъ  большею  частью  въ 
окислахъ,  сѣрнистыхъ  соединеніяхъ,  хлористыхъ  и  др. 

Сплавы,  Большая  часть  металловъ  смѣшиваются  въ  расплавлен¬ 
номъ  состояніи  и  даютъ  соединенія  въ  неопредѣленныхъ  отношені¬ 
яхъ,  которыя  болѣе  носятъ  характеръ  смѣси  и  обладаютъ  средними 
свойствами  металловъ,  изъ  которыхъ  они  составлены.  Если  состав¬ 
ныя  части  сплава  взяты  въ  отношеніяхъ  атомныхъ  вѣсовъ,  то  онп 
часто  способны  кристаллизоваться,  многіе  сплавы  имѣютъ  техни¬ 
ческія  прішѣненія,  такъ-какъ  онѣ  обладаютъ  часто  особенно  хоро¬ 
шими  качествами,  которыхъ  недостаетъ  многимъ  отдѣльнымъ.  Золото 
и  серебро  въ  чистомъ  состояніи  очень  мягки  и  не  могутъ  поэтому 
служить  для  приготовленія  монеты,  которая  истерлась  бы  весьма 
скоро,  но  черезт,  прибавленіе  къ  нимъ  мѣди  получается  достаточно 
твердый  сплавъ.  Мѣдь  очень  мягка  и  тягуча,  такъ  что  ее  трудно 
обработывать  на  токарномъ  станкѣ;  но  прп  сплавленіи  съ  половиной 
своего  вѣса  пинка,  она  даетъ  твердую  и  легко  обработываемую  ла¬ 
тунь.  Пушечный  металлъ  есть  твердый  и  тягучій  сплавъ  9-тп  частей 
мѣди  и  1  части  олова;  еще  тверже  колокольная  мѣдь,  которая  состоитъ 
изъ  2-хъ  частей  олова  п  8-мп  частей  мѣдп;  чѣмъ  больше  подобный 
сплавъ  содержитъ  олова,  тѣмъ  цвѣтъ  его  свѣтлѣе;  зеркальный  ме- 
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тадлъ  состоитъ  изъ  1  части  олова  и  2  хъ  частей  мѣди;  онъ  имѣетъ 
почти  бѣлый  цвѣтъ  и  весьма  хорошо  полируется,  потому  онъ  упо¬ 
требляется  для  приготовленія  зерка.іъ  и  телескоповъ. 

Точка  плавленія  сплава  находится  обыкновенно  ниже  точки  пла¬ 
вленія  металловъ,  изъ  которыхъ  онъ  состоитъ,  такъ  напр.,  точка 
плавленія 

свинца.  .  .  334“ 
олова  .  .  .  235° 
висмута  .  .  270° 

кадмія  .  .  315°. 

Сплавъ  2-хъ  частей  висмута,  1  части  олова  и  1  части  свинца 
плавится  уже  при  95°,  а  сплавъ,  содержащій  8  частей  свинца,  15 
частей  висмута,  4  части  олова  и  3  части  кадмія,  становится  мягкимъ 
уже  при  60°  и  совершенно  жидкимъ  при  65°.  ■ 

Соединеніе  ртути  съ  другими  мета.лламп  называется  амальгамой-, 
точка  плаванія  ея  находится  всегда  выше  точки  плавленія  ртути. 

Металлическіе  окислы.  Кислородъ  дѣйствуетъ  очень  разнообразно 
на  металлы.  Нѣкоторые  изъ  нихъ  соединяются  съ  нимъ  такчэ  легко, 
что  должны  быть  сохраняемы  безъ  доступа  воздуха;  другіе,  напротивъ, 
болѣе  иди  менѣе  хорошо  противостоятъ  вліянію  воздуха,  при  обыкно¬ 
венной  температурѣ,  но  при  высшей  легко  окисляются  и  если  они 
летучи,  то  сгараютъ  пламенемъ,  какъ  напр.  магній  и  цинкъ.  Другіе 
же,  какъ  золото  и  серебро,  не  подвергаются  дѣйствію  кислорода  даже 
при  самой  высокой  температурѣ;  они  могутъ  быть  приведены  въ 
соединеніе  съ  нимъ  толг.ко  непрямымъ  путемъ.  Окислы  раздѣляются 
три  класса: 

1.  Основные  окислы.  Они  могутъ  разсматриваться  какъ  вода,  въ 
которой  водородъ  замѣщенъ  металломъ.  Это  замѣщеніе  можетъ  про¬ 
исходить  только  отчасти  и  такія  соединенія  называютъ  водными. 
При  дѣйствіи  калія  на  воду,  водородъ  становится  свободнымъ  и  об- 

К  ( 

разуется  водная  окись  калія,  О  (ѣдкое  кали',  въ  которой  снова 
водородъ  можетъ  замѣщаться  каліемъ  и  по.іучается  окись  калія. 


О;  двуатомннй  металлъ  замѣщаетъ  два  атома  водорода  въ  во¬ 
дѣ;  такъ  напр.,  окись  кальція  СаО,  окись  цинка  2пО;  водныя  окиси 
ихъ  происходятъ  изъ  2-хъ  частицъ  воды,  въ  которой  металлъ  замѣщаетъ 


п 

Са 


2  атома  водорода,  напр.  водная  окись  кальція  д; 


Въ  такъ  на¬ 


зываемыхъ  полуторныхъ  окис  іахъ  2  атома  мета.л.т  соединены  съ  3-ыя 
атомами  кислорода;  они  соотвѣтствуютъ  поэтому  3-мъ  частицамъ  води, 
въ  которой  6  атомовъ  водорода  замѣщены  2  атомами  мета.іла,  какъ 

напр.  глиноземъ  или  окись  аллюминія  А1Ю“,  полуторная  окись  желѣза 
Л'І 

Ре*0“,  и  их7>  водныя  окиси  соотвѣтствуютъ  6-тн  частицамт.  воды,  въ  ко¬ 
торой  половина  водорода  замѣщена  шестиатомпой  группой,  напр. 

VI 

Аі’і 

водная  окись  аллюмпнія,д8  Ю®. 

Многіе  основные  9кпслы  соединяются  съ  водой  въ  водную  окись, 
напр.: 

ВаО-і-д|о  =  нг|о^ 


полученная  водная  окись  барія  не  разлагается  снова  при  самомъ  силь¬ 
номъ  нагрѣваніи  на  воду  и  окись;  другія  водныя  окиси,  напротивъ 
того,  разлагаются  даже  не  прп  очень  высокой  температурѣ,  напр.  вод¬ 
ная  окись  мѣди: 


0=  =  СиО-а-НЮ. 

Водныя  окисп  растворимыя  въ  водѣ  имѣютъ,  какъ  уже  выше  упо¬ 
мянуто,  щелочную  реакцію;  онѣ  окрашиваютъ  красную  лакмусовую 
бумагу  въ  синій  цвѣтъ;  главнѣйшія  свойства  основныхъ  окисловъ  и 
водныхъ  окисей  состоятъ  вчі  томъ,  что  они  прп  обработнваніи  кисло¬ 
тами  вступаютъ  въ  двойное  разлояіеніе,  прпчемті  водородъ  кислоты 
замѣщается  металломъ,  напр.: 


РеЮ®  -+-  6НС1  =  Ре®  С1“  -н  ЗНЮ. 


2.  Перекиси.  Онѣ  содержатъ  болѣе  кислорода,  чѣмъ  основные  оки¬ 
слы,  п  могутъ  быть  разсматриваемы  какъ  перекись  водорода,  въ  ко¬ 
торой  водородъ  замѣщенъ  металломъ;  подобно  ей  окислы  эти  .легко 
отдаютъ  часть  кислорода  п  поэтому  дѣйствуютъ  сильно  окисляющимъ 
образомъ.  Обработанныя  соляной  кислотой,  онѣ  образуютъ  пли  пере¬ 
кись  водорода,  или  освобождаютъ  хлоръ,  напр.: 

МпО®  -+-  4НС1  =  МпСІ®  -+-  2НЮ  С1-. 

Кислородныя  кислоты  освобождаютъ  изъ  нихъ  кислородъ: 

МпО®  -+-  НчЧО®  =  Мп80'  -і-  НЮ  О. 


—  138  - 


3.  Кислотные  окислы  и  металлическія  кислоты.  Многіе  металлы, 
подобно  неметалламъ,  соединяясь  съ  кислородомъ  и  водородомъ, 
образуютъ  кислоты,  изъ  которыхъ  нѣкоторыя  представляютъ  по¬ 
стоянныя  соединенія;  другія  напротивъ  извѣстны  только  въ  своихъ 
соляхъ,  и  многія  въ  свободномъ  состояніи  стремятся  разложиться  на 
воду  п  окись  (ангидридъ),  подобно  угольной,  кремневой  кислотѣ  и  т.  д. 

Соли.  При  замѣщеніи  водорода  кислоты  металломъ,  образуется 
солъ.  Замѣщеніе  можетъ  происходить  различными  способами. 

1.  Металлъ  прямо  замѣщаетъ  водородъ  кислоты. 

2п  Н’80‘  =  -н  2п80*. 

2.  Кислоты  реагируютъ  съ  основными  окислами  пли  водными 
окислами,  причемъ  чрезъ  двойное  разложеніе  рядомъ  съ  солью  обра¬ 
зуется  вода,,  что  ясно  видно  изъ  вышеприведенныхъ  примѣровъ. 

3;  Ангидридъ  кислоты  соединяется  непосредственно  съ  основными 
окислами,  аналогично  образованію  кислоты  изъ  воды  и  ангидрида: 

8іО"-«-СаО  =  СаЗіО® 

80'-^-Н=0  =  Н^80\ 

Соли  могутъ  образоваться  еще  и  другими  различными  способами; 
ближайшее  ихъ  разсмотрѣніе  будетъ  сообщено  при  описаніи  соедті- 
неній. 

Соли  подраздѣляются  на: 

1.  Нормальныя  соли  такія,  въ  которыхъ  весь  водородъ  кислоты 
замѣщенъ  металломъ,  какъ: 

КС1,  КNО^  К'80^  Са80^  N3^0“. 

2.  Если  замѣщена  только  часть  водорода,  то  соединеніе  называет¬ 
ся  кислою  солью.  Кислыя  соли  имѣютъ  часто  кислый  вкусъ  и  кра¬ 
сятъ  синюю  лакмусовую  бумажку;  однако  это  зависитъ  отъ  природы, 
кислоты  и  металла,  и  часто  случается,  что  кислая  соль  слабой  ки¬ 
слоты  обладаетъ  щелочной  реакціей,  если  заключающійся  въ  ней  ме¬ 
таллъ  образуетъ  сильную  щелочную  водную  опись. 

Двуосновныя  кислоты  даютъ  обыкновенно  съ  одноатомнымп  ме¬ 
таллами  кислую  и  нормальную  соль,  съ  двуатомнымн  только  одну 
нормальную: 

“  80^  ^|80\Са80^ 

Многоосновныя  кислоты  образуютъ,  смотря  по  атомности  метал¬ 
ла,  различные  ряды  кислыхъ  солей: 


2Р0\ 
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3.  Многія  нормальныя  соли  могутъ  соединяться  съ  основными  или 
водными  окислами  п  образуютъ  тогда  основныя  соли,  напр. 

о'ыл2і  2К0^1 

^  0=-*-РЬН'0'  =  [0^ 

4.  Нѣкоторыя  соединяются  также  съ  кислыми  окислами.  Всѣ  этп 
соединенія  встрѣчаются  особенно  часто  при  борной,  кремневой  и  нѣ¬ 
которыхъ  металлическихъ  кислотахъ,  и  соотвѣтствуютъ  вѣроятно  мно¬ 
гимъ  частицамъ  воды,  въ  которыхъ  водородъ  замѣщается  кислотны¬ 
ми  радикалами  и  металлами. 

Сѣрнистыя  соединенія.  Всѣ  металлы  могутъ  соединяться  съ  сѣрой; 
многія  сѣрнистыя  соединенія  встрѣчаются  какъ  минералы  и  часто 
образуютъ  важнѣйшія  руды;  одни  изъ  нихъ  соотвѣтствуютъ  основ¬ 
нымъ  и  воднымъ  окисламъ,  и  онп  могутъ  разсматриваться  какъ  сѣр¬ 
нистый  водородъ,  въ  которомъ  водородъ  отчасти  или  совершенно  за¬ 
мѣщенъ  металломъ;  другіе  имѣютъ  составъ,  соотвѣтствующій  кислот¬ 
нымъ  окисламъ  и  образуютъ  съ  основными  сѣрнистыми  соединеніями 
соли,  которыя  называются  сѣрными: 

Сѣрнистый  натрій  опись  натрія  ^^|о. 

Пятисѣрнистая  сурьма  8Ь^8“  пятиокись  ФОСФора 

Сѣрносурьмянонатріевая  соль,  Nа®8Ь8^,  ФОСФорнонатріевая  соль, 
Nа^РО^ 

Сіърнистыя  соединенія  металловъ  частью  растворимы  въ  водѣ, 
частью  нерастворимы;  послѣднія  снова  распадаются  на  многія  груп¬ 
пы;  нѣкоторыя  разлагаются  соляной  кислотой,  выдѣляя  сѣрнистый  во¬ 
дородъ;  на  другихъ  эта  кислота  не  дѣйствуетъ,  а  нѣкоторыя  изъ 
нпхъ  растворимы  въ  щелочныхъ  жидкостяхъ.  Этимъ  различіет, 
пользуются  въ  аналитической  химіи,  какъ  было  уже  упомянуто  при 
описаніи  сѣрнистаго  водорода,  для  различенія  различныхъ  металловъ 
другъ  отъ  друга.  Совершенно  подобны  сѣрнистымъ  соединеніямъ 
селенистыя  и  теллуристыя. 

Соединенія  металловъ  съ  азотомъ,  ФОСФоромъ,  боромъ,  кремніемъ, 
углеродомъ  и  водородомъ  вообще  не  имѣютъ  большой  важности;  нѣ¬ 
которыя  изъ  нпхъ  будутт,  упомянуты  при  частномъ  описанііг  ме¬ 
талловъ. 


Подразд«.іеы1е  мета.іловъ. 

Металлы  распадаются  на  различныя  группы,  члены  которыхъ  по- 
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казниаютъ  большое  скодство  между  собою,  какъ  въ  химическихъ  от¬ 
ношеніяхъ,  такъ  и  въ  Физическихъ  свойствахъ. 

1- й  классъ.  Щелочные  металлы',  калій,  натрій,  цезій,  рубидій,  ли¬ 
тій.  Металлы  этого  класса  одноатомны,  они  мягки  при  обыкновенной 
температурѣ,  плавятся  при  довольно  низкой  температурѣ  и  улетучи¬ 
ваются  при  си.іьномъ  нагрѣваніи.  Они  имѣютъ  бо.іыиое  стремленіе 
соединяться  съ  кислородомъ,  разлагаютъ  воду  на  холоду  н  образуютъ 
водные  окислы,  которые  весьма  растворимы  въ  водѣ  и  у.ііетучиваются 
при  высшей  температурѣ  безъ  разложенія.  Эти  водные  окислы  назы¬ 
ваются  щелочами  и  представляютъ  самыя  сильныя  основанія.  Нормаль¬ 
ныя  соли  угольной  кислоты  щелочныхъ  металловъ  растворимы  въ 

водѣ.  .  -ч  /і  -А 

2- й  классъ.  Металлы  щелочныхъ  земель:  кальцій,  стронцій,  оарі  . 

Двуатомнне  металлы,  которые  при  обыкновенной  температурѣ  сое¬ 
диняются  съ  кислородомъ  и  разлагаютъ  воду,  образуя  сильные  основ¬ 
ные  окислы  (щелочныя  земли)  и  водные  окислы,  которые  меньше  рас¬ 
творимы  въ  водѣ,  чѣмъ  щелочи.  Нормальныя  соли  угольной  кислоты 
нерастворимы  въ  водѣ.  Окислы  ихъ  не  возстановляются  даже  при  выс¬ 
шей  температурѣ,  при  помощи  углерода  или  водорода. 

3- й  классъ.  Металлы  земель:  аллюминій,  бериллій,  иттрій,  эрбій, 

церій,  лантанъ,  дидимъ.  За  исключеніемъ  аллюминія,  эти  металлы  и 
ихъ  соединенія  изслѣдованы  еще  весьма  мало,  такъ-какъ  они  встрѣ¬ 
чаются  очень  рѣдко.  Окислы  ихъ  нерастворимы  въ  водѣ  и  называются 
.землями;  они  не  возстановляются  ни  углеродомъ,  ни  водородомъ.  Аллю¬ 
миній  разлагаетъ  воду  при  высокой  температурѣ.  ^  .  -гг 

4- й  классъ.  Цинковая  группа:  магній,  цинкъ,  кадмій,  индій.  Дву- 
атомные  металлы,  которые  легко  улетучиваются  при  высокой  темпе¬ 
ратурѣ  и  при  нагрѣваніи  на  воздухѣ  горятъ  пламенемъ;  они  разла¬ 
гаютъ  воду  при  высшей  температурѣ  и  образуютъ  только  одинъ  оки¬ 
селъ  и  одно  сѣрнистое  соединеніе. 

5- й  классъ.  Желѣзная  г^зуппа:  марганецъ,  желѣзо,  кобальтъ,  ник- 
кель,  хромъ,  уранъ.  Они  также  разлагаютъ  воду  при  высокой  темпе¬ 
ратурѣ,  нелетучи  и  образуютъ  много  окисловъ  -п  сѣрнистыхъ  соеди¬ 
неній.  Одноокиси  представляютъ  сильныя  основанія;  въ  нихъ  и  въ 
соляхъ  эти  металлы  являются  съ  двумя  единицами  сродства,  въ  по- 
лутороокпслахъ,  которые  представляютъ  слабыя  основанія,  и  въ  про¬ 
исходящихъ  отъ  иихъ  соединеніяхъ  заключаются  2  атома  мета.тла, 

которые  замѣщаютъ  6  атомовъ  водорода. 

6- й  классъ.  Оловянная  группа:  олово,  титанъ,  цирконій,  торій,  тан¬ 


талъ,  ніобій.  Четыре  первые  мета.іла  четырехатомны  и  примыкаютъ 
къ  кремнію;  подобно  этому  элементу  они  образуютъ  летучее  четырех¬ 
хлористое  соединеніе.  Танталъ  и  ніобій  очень  рѣдкія  тѣла,  они  пятя- 
атомны,  ихъ  соединенія  сходны  съ  соединеніями  другихъ  металловъ 
этой  группы. 

7- й  классъ.  Вольфрамная  группа:  молибденъ,  ванадій,  вольфрамъ. 
Шестиатомные  металлы,  образующіе  летучія  хлористыя  соединенія. 

Трехокиси  ихъ  представляютъ  ангидриды  кислотъ  и  образуютъ 
очень  характеристическія  соли.  Металлы  этой  группы  очень  рѣдки. 

8- й  классъ.  Сурьмяная  гругта:  сурьма,  висмутъ.  Эти  элементы 
представляютъ  переходъ  отъ  неметалловъ,  къ  металламъ;  они  трех- 
атомны  и  образуютъ  естественную  группу  съ  фосфоромъ  и  мышьяком'ь. 

Э-й  к.іассъ.  Свинцовая  группа:  свинецъ,  таллій.  Тяжелые  метал¬ 
лы,  имѣющіе  въ  своихъ  соединеніяхъ  большое  сходство  съ  двумя 
первыми  группами  и  отличающіеся  отъ  нихъ  преимущественно  нерас¬ 
творимостью  солей  сѣрной  кислоты.  Таллій  одноатомный,  а  свинецъ 
дву-атомный  элементъ. 

10- й  классъ.  Серебряная  группа:  мѣдь,  ртуть,  серебро.  Эти  ме¬ 
таллы  не  разлагаютъ  воды  даже  при  сильномъ  жарѣ  и  окисляются 
только  азотною  и  концентрированною  сѣрною  кислотами;  каждый  изъ 
нихъ  образуетъ  два  основныхъ  окисла.  Серебро  одноатомно,  оба  дру¬ 
гіе  двуатомны. 

11- й  классъ.  Зологпая  группа:  золото,  платина,  палладій,  родій,  ру¬ 
теній,  иридій  н  осмій.  Мета;ілы  этой  группы  нерастворимы  въ  азот¬ 
ной  кислотѣ  п  уступают7>  дѣйствію  только  царской  водки  и  хлора. 
Ихъ  окислы  разлагаются  при  нагрѣваніи  на  металлъ  и  кислород'ь. 
Ихъ  называютъ  благородными  металлами  и  причисляютъ  сюда  сереб¬ 
ро  и  ртуть,  окислы  которыхъ  также  возстановляются  нагрѣваніемъ. 
Золото  трехатомно,  прочіе  четырехатомны. 


Кристаллографія. 

Всѣ  почти  тѣла,  какъ  элементы,  такъ  и  соединенія,  принимаютъ, 
при  переходѣ  изъ  жидкаго  пли  газообразнаго  состоянія  въ  твердое, 
опредѣленную  правильную  Форму,  ограниченную  блестящими  плоскос¬ 
тями,  что  и  называется  кристалломъ.  Кристаллы  образуются  различ¬ 
ными  способами;  если  растворить  какое  нибудь  вещество,  напр. 
селитру  въ  водѣ  и  оставить  этотъ  растворъ  медленно  испаряться,  то 


соль  выдѣляется  въ  кристаллахъ.  Вмѣсто  растворенія  мояшо  прпвестп 
тѣло  въ  жидкое  состояніе  плавленіемъ:  расплавленная  сѣра,  напр., 
при  охлажденіи  кристаллизуется;  пары  тѣлъ  летучихъ  при  высокой 
температурѣ,  -  какъ  напр.  іода,  трехокпсн  мышьяка,  охлаждаясь 
принимаютъ  кристаллическую  Форму.  Многіе  мішёралн  находятся  часто 
въ  весьма  совершенно  образованныхъ  кристаллахъ,  но  происхожденіе 
ихъ  еще  очень  мало  извѣстно;  во  всякомъ  случаѣ  для  образованія 
ихъ  потребно  было  много  времени.  Чѣмъ  медленнѣе  образуется  кри¬ 
сталлъ,  тѣмъ  онъ  больше  и  совершеннѣе.  Кромѣ  правильнаго  огра¬ 
ниченія,  кристаллы  представляютъ  еще  другія  свойства;  они  могутъ 
раздѣляться  по  извѣстнымъ  направленіямъ  легче,  чѣмъ  по  другимъ 
какимъ  нибудь,  они  обладаютъ  спайностью.  Большая  часть  изъ  нихъ 
пропускаетъ  свѣтъ  и  теплоту  по  различнымъ  направленіямъ  различ¬ 
но  и  многія  изъ  нихъ  обладаютъ  двойнымъ  лучепреломленіемъ. 

Всякія  тѣла,  которыя  не  являются  въ  кристаллическомъ  со¬ 
стояніи,  называются  аморфными,  какъ  напр.  стекло,  камедь,  клей, 
п  т.  д.  Они  имѣютъ  по  всѣмъ  направленіямъ  одинаковое  сцѣпленіе, 
обладаютъ  раковистымъ  изломомъ  и  всегда  простымъ  лучепреломле¬ 
ніемъ.  Главныя  составныя  части  животныхъ  и  растительныхъ  тѣлъ 
также  не  кристаллизуются;  они  обладаютъ  особеннымъ  строеніемъ, 
которое  называютъ  организованнымъ  или  клгъточньгмъ. 

Каждое  тѣло  имѣетъ  по  большей  части  опредѣленную  Форму,  въ 
которой  оно  кристаллизуется  и  по  которой  можетъ  быть  узнаваемо. 
Если,  папр.,  кристаллы  образуются  выпариваніемъ  воднаго  раствора, 
то  самая  маленькая  частичка  выдѣляется  въ  той  же  Формѣ,  какъ  и 
самый  большой  кристаллъ,  и  если  оставить  ее  въ  растворѣ,  то  она 
только  увеличивается  въ  объемѣ,  по  не  перемѣняетъ  при  этомъ 
своей  Формы. 

Всѣ  кристаллы  ограничены  правильными  гыоскошямщ  пересѣче¬ 
нія  двухъ  плоскостей  называютъ  ребрами,  а  точки  пересѣченія 
трехъ  или  многихъ  плоскостей  углами.  Число  н  Форма  этихъ  плоско¬ 
стей,  углы,  подъ  которыми  онѣ  наклонены  другъ  къ  другу,  число  и 
родъ  угловъ  въ  кристаллахъ,  очень  разнообразны  въ  различныхъ  кри¬ 
сталлахъ,  такъ  что  извѣстно  нѣсколько  тысячъ  кристаллическихъ 
Формъ.  Всѣ  они  однако  очень  легко  могутъ  быть  распредѣлены  на  клас¬ 
сы  или  системы.  Для  этой  цѣли  въ  каждомъ  кристаллѣ  предполагают¬ 
ся  осп,  которыя  мысленно  проводятъ  черезъ  центръ  кристалла,  такъ 
чтобы  плоскости  по  отношеніи  къ  этимъ  осямъ  были  расположеин 
сішметрпчпо. 
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1.  Правильная  система.  Кристаллы  этой  системы  образованы  по 


Ф.  32. 


Ф.  33. 


Ф.  34. 


Ф.  35. 


тремъ  взаимно  перпендикулярнымъ  направленіямъ,  поэтому  въ  нихъ 
принимаютъ  три  равныя  взаимно  перпендикулярныя  оси.  Про¬ 
стѣйшія  Формы,  сюда  принадлежащія,  суть  кубъ,  фиг.  32,  октаэдръ 
(восьмигранникъ)  фиг.  33,  ромбическій  додекаэдръ  (двѣнадцатигран¬ 
никъ)  ФИГ.  34,  и  тетраэдръ,  фиг.  35.  Въ  этой  системѣ  кристаллизуют¬ 
ся  слѣдующія  извѣстныя  тѣла:  алмазъ,  свинцовый  блескъ,  сѣрный 
колчеданъ,  поваренная  соль,  квасцы  и  гранатъ. 

2.  Квадратная  система.  Три  оси  взаимно  перпендикулярны,  изъ 
которыхъ  двѣ  (побочныя)  одинаковой  длины  и  третья  (главная)  короче 
или  длиннѣе  двухъ  остальныхъ.  Простѣйшую  Форму  этой  системы  пред¬ 
ставляетъ  квадратная  пирамида;  между  этими  пирамидами  различаютъ 
пирамиды  перваго  порядка,  фиг.  36,  въ  которыхъ  побочныя  осп  прохо- 


Ф.  36. 


Ф.  37. 


дятъчерезъ  углы  и  пирамиды  втораго  порядка,  фиг.  37,  въ  которыхъ  по¬ 
бочныя  оси  пересѣкаютъ  средину  реберъ.  Также  точно  подраздѣляютъ 
квадратныя  призмы  перваго  порядка,  фиг.  38  п  втораго,  фиг.  39.  Въ 
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квадратной  системѣ  крнста-ыизуется  оловянный  камень  (8нО’^),  мѣд¬ 
ный  колчедап'ь,  цирконъ  н  красная  кровяная  соль. 


<1>.  30. 


3.  Гекстональная  система.  Въ  этой  системѣ  принимаются  четыре 
оси,  изъ  которыхъ  главная  длиннѣе  или  короче  трехъ  побочныхъ,  'ко¬ 
торыя  стоятъ  къ  ней  перпендикулярно,  равны  между  собою  и  пере¬ 
сѣкаются  между  собою  подъ  угломъ  въ  60°.  Всего  чаще  встрѣчаю- 

Ф.  40.  Ф.  41. 


щіяся  формы  этой  системы  суть:  гексагональная  пирамида,  фнг.  40, 
гексагональная  призма,  фиг.  41,  и  ромбоэдръ.  « 

Къ  этой  системѣ  принадлежитъ  нѣсколько  важнѣйшихъ  тѣлъ,  какъ 
то:  графитъ,  ледъ  (гексагональное  строеніе  котораго  ясно  видно  въ 
снѣжныхъ  хлопьяхъ',  кварцъ,  корундъ,  известковый  шпатъ,  желѣз¬ 
ный  шпатъ,  азотнонатріевая  соль  (чилійская  селитра)  и  изумрудъ. 

4.  Ромбическая  система.  Три  взаимно  перпеидикулярпыя  нерав- 
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ныя  оси.  Главныя  Формы  этой  системы  представляют!,  ромбическая 
Ф.  42.  Ф.  43.  Ф.  44. 


пирамида,  фиг.  42  н  43,  и  ромбическая  призма,  фиг.  44.  Сюда  принад¬ 
лежатъ:  самородная  сѣра  и  сѣра  кристаллизованная  изъ  сѣрнистаго 
углерода,  селитра  (азотнокаліевая  соль),  аррагонитъ,  цинковый  купо¬ 
росъ,  топазъ  и  тяжелый  шпатъ. 

5.  Моноклиноэдрическая  система.  Три  неравныя  осн ,  изъ  ко¬ 
торыхъ  двѣ  пересѣкаются  подъ  косымъ  угломъ,  а  третья  стоитъ 
перпендикулярно  къ  плоскости  двухъ  первыхъ.  Простѣйшая  Форма, 
принадлежащая  къ  этой  системѣ,  есть  моноклиноэдрическая  пирамида, 
ФПГ.  45.  Очень  многія  тѣла  являются  въ  кристаллахъ  этой  системы, 
напр.  сѣра  полученная  послѣ  плавленія  и  охлажденія,  кристаллизо¬ 
ванная  сода  (угленатріевая  соль),  бура,  хлорнокаліевая  со.іь,  обыкно¬ 
венная  ФОСФорнонатріевая  соль  (Ка*  НРО'-»-12  НЮ),  г.лауберовая  соль, 
гипсъ,  желѣзный  купоросъ,  полевой  шпатъ  и  тростниковый  сахаръ. 

Ф.  45.  ф-  46. 


Ф.  47. 


6.  Трю!линоэ()ргтсскал  системм.  Три  оси  не  одинаковой  длины, 
пересѣкающіяся  подъ  косыми  углами.  Формы  этой  системы  вообще 
очень  запутаны;  онѣ  производятся  изъ  триклиноэдрпческой'  пирами¬ 
ды  и  трпклппоэдрпческой  призмы  (фиг.  46).  Кристаллическая  Форма 

\имія  Роспо.  10 
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въ  которой  обыкновенно  является  мѣдный  купоросъ,  показана  на 
ФПГ.  47;  изъ  прочихъ  извѣстныхъ  тѣ-іъ  кристаллизуются  въ  этой 
системѣ:  красная  хромовокаліевая  соль  (двухроиокііслое  кали),  на¬ 
тровый  полевой  шпатъ  или  а.ііьбіітт>,  борная  кислота  и  т.  д.  Всѣ  из¬ 
вѣстныя  до  настоящаго  времени  кристаллическія  Формы  относятся 
к'і.  этимъ  шести  системамъ;  разнообразіе  ихъ  основывается  на  томі., 
что  въ  одномъ  и  томъ  же  крнста.ілѣ  могут'ь  являться  плоскости, 
которыя  принадлежатъ  различнымъ  простым!.  Формамъ,  такь  что 
кристаллы  состоять  изъ  комбинаціи  многихъ  простыхъ  Формт..  Кри¬ 
сталлы,  принадлежащіе  іг/.  одной  и  той  же  системѣ,  кажутся  иногда 
весьма  различными  между  собою,  тогда  какъ  кристаллы  двухъ  раз¬ 
личныхъ  системъ  кажутся  часто  па  первый  взглядъ  очень  сходными. 
Но  точнымъ  измѣреніемъ  угловъ  всегда  можно  отъискать  безъ  за¬ 
трудненія  законъ  симметріи  по  которому  шло  образованіе  кристал¬ 
ла,  и  показать  по.іоженіе  и  отношеніе  осей  друіъ  іп.  другу.  Такимъ 
способомъ  можно  опредѣлить  даже  въ  кристаллѣ  образованномъ  не¬ 
совершенно  или  односторонно,  къ  какой  системѣ  онъ  прпнад.ііежитъ 
и  отъ  какой  Формы  он'ь  производится. 

Нѣкоторыя  вещества  могутъ  кристаллизоваться  въ  двухъ  различ¬ 
ныхъ  системах'!.;  такія  тѣла  называютт.  диморфными;  они  показы- 
’заютъ  всегда,  кром'ѣ  этого  различія  въ  кристаллической  Форм'ѣ,  также 
различіе  въ  Физическихъ  свойствахъ,  какъ  папр.,  въ  цвѣтѣ,  твердости, 
удѣльномъ  вѣсѣ  и  т.  д.  Примѣра,  этого  представляютъ  углеродъ,  сѣра 
и  др.  Н’ѣкоторыя  соединенія,  имѣющія  сходное  химическое  строеніе, 
ярляются  часто  въ  одной  и  той  же  кристаллической  Формѣ;  такія  тѣ¬ 
ла  называются  изоморфными;  наприиѣрч.  одинаково  кристаллизуются 
въ  кубахъ;  хлористый,  бромистый  и  іодистый  натрій,  NаСI,  Nа.В1•  и  N0.); 
ФЭСФорнонатровая  соль  N“аНРО^-^- 12НЮ,  и  мышьяковонатровая 
соль  Ка^НАзО^-!- 12НЮ  даютъ  одинаковые  монокдиноэдрическіе 
кристаллы.  Дальнѣйшіе  примѣры  этого  особеннаго  отношенія  между 
строеніемъ  и  кристаллической  Формой  будут'ь  указаны  впослѣд¬ 
ствіи. 


Щелочные  металлы. 

Калій.  Рубидій. 

Натрій.  Литій. 

Цезій.  (Аммоній). 
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Калій. 

Атомный  вѣсъ  39,1  =  Е. 

Ка.ііій  былъ  открытъ  въ  1807  году  сэромъ  ГумФри  Дэви;  онъ  по¬ 
лучилъ  его,  разлагая  сильнымъ  гальваническимъ  токомъ  водную 
окись  калія  (ѣдкое  кали),  которая  при  этомъ  распадается  на  водо- 
род'ь,  кислородъ  и  калій.  До  этого  времени  щелочи  и  щелочныя 
.земли  считали  за  простыя  тѣла.  Этотъ  металлъ  добывается  въ  настоя¬ 
щее  время  нагрѣваніемъ  при  высокой  температурѣ  тѣсной  смѣси 
углекаліевой  соли  и  угля  (обугленный  винный  камень)  въ  ретортѣ 
изъ  ковкаго  желѣза,  причемъ  происходятъ  окись  углерода  и  метал¬ 
лическій  калій;  послѣдній  улетучивается  при  высокой  температурѣ 
и  перегоняется;  его  сгущаютъ  вт.  сосудахч.  наполненных!.  неФтью 
Это  добываніе  соединено  съ  различными  затрудненіями.  Калій  долж¬ 
но  старательно  предохранять  отъ  доступа  воздуха,  потому  что  пары 
его  на  воздухѣ  воспламеняются;  также  должно  предохранять  его  отъ 
мал'ѣйшихъ  сл'ѣдовъ  сырости,  такъ-какъ  калій  прп  этомъ  разлагаетъ 
воду  и  освобождаетъ  водородъ;  поэтому  пары  его  должны  охлаж¬ 
даться  подъ  нефтью,  которая  есть  углеводородъ.  При  этомъ  обра 
зуется  всегда  черное  очень  взрывчатое  тѣло,  соединеніе  калія  и  оки¬ 
си  углерода,  которое  часто  засоряетъ  трубку  и  уже  нѣсколько  разъ 
давало  поводъ  къ  несчастнымъ  случаямъ.  Чтобы  получить  калій  изъ 
этого  чернаго  тѣла,  которое  его  всегда  сопровождаетъ,  его  плавятъ 
йодъ  нефтью  и  прояіимаютъ  черезъ  холстъ,  пли  еще  разъ  перегоняютъ. 

Калій  представляетъ  блестящій,  б'ѣлый  какъ  серебро  металлъ,  прп 
обыкновенной  температурѣ  болѣе  мягкій,  ч'ѣмъ  воскі.;  при  0“  онъ 
становится  хрупкимъ.  Опт.  плавится  прп  62,.^.°  и  улетучивается  нѣ¬ 
сколько  ниже  краснокалильнаго  жара,  образуя  синевато-зеленый  парі.. 
Подвергнутый  вліянію  воздуха,  онъ  быстро  теряетъ  свой  металли¬ 
ческій  блеск!.,  потому  что  соединяется  съ  кислородомъ  и  превращается 
мало-по-малу  въ  бѣлую  окись.  Онъ  плаваетъ  на  водѣ  и  разлагаетъ 
ое,  образуя  при  этомъ  водную  окись  калія  КНО,  и  свободный 
водород'!.,  причем'!,  выд'Ьляется  так!,  много  теплоты,  что  во¬ 
дородъ  воспламеняется  и  горитъ  красивымъ  Фіолетовымъ  пламе- 
ігемъ.  Это  окрашиваніе  происходитъ  отъ  улетучивающагося  калія. 
Калій  также  непосредственно  соединяется  съ  хлоромъ,  сѣрой  и  раз¬ 
ними  другими  неметаллами,  что  сопровождается  отдѣленіемъ  свѣта  и 

теплоты.  Главнымъ  источникомъ  соединеній  палія,  который  достаточно 

* 
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распространенъ  въ  природѣ,  служитъ  полевой  шпатъ  и  другіе  подобные 
силикаты,  которые  образуютъ  главную  составную  пасть  кристалличе¬ 
скихъ  породъ  и  содержатъ  до  2 — 3  проц,  этого  металла.  Но  эти  минера¬ 
лы  не  употребляются  въ  настоящее  время  для  добыванія  соединеній 
ка.іія,  такъ-какъ  неизвѣстенъ  еще  до  сихъ  поръ  простой  и  дешевый 
способъ  отдѣлять  кали  отъ  кремнезема;  получаютъ  же  его  изъ  пеп- 
.та  полевыхъ  растеній,  который  богатъ  соединеніями  калія,  именно  угле¬ 
кислымъ  кали.  Растенія  получаютъ  калійную  соль  изъ  почвы,  которая 
образуется  тамъ  черезъ  вывѣтриваніе  кристаллическихъ  породъ.  Вы¬ 
щелачивая  пепелъ  и  выпаривая  растворъ,  получаютъ  сырой  продаж¬ 
ный  поташъ,  изъ  котораго  и  добываются  другія  соединенія  калія. 
Азотнокаліевая  соль  или  селитра  находится  въ  жаркихъ  странсяхъ, 
именно  въ  Остъ-Индіи,  въ  видѣ  вывѣтрившагося  продукта  на  по¬ 
верхности  почвы;  хлористый  калій  встрѣчается  въ  залежахъ  камен¬ 
ной  соли,  особенно  богата  имъ  соль  изъ  Штассфуртщ  это  соедине¬ 
ніе  содержится  также  въ  морской  водѣ  и  предложенъ  недавно  про¬ 
ектъ  техническаго  добыванія  калійныхъ  солей  изъ  этого  неизсякае¬ 


маго  источника. 

Отслъг  калія.  Калій  соединяется  съ  кислородомъ  и  образуетъ  прп 
этомъ  три  слѣдующія  соединенія: 

одноокись  калія  ....  КгО 
двуокись  »  ....  К^Ог 

четырехокись  »  ....  К2О4 

Оба  послѣднія  соединенія  происходятъ  при  окисленіи  калія  при  воз¬ 
вышенной  температурѣ;  одноокись  образуется  при  окисленіи  калія  въ 
совершенно  сухомъ  воздухѣ  при  обыкновенной  температурѣ  и  пред¬ 
ставляетъ  бѣлый  порошокъ,  который  плавится  при  краснокалиль- 
номъ  :карѣ  и  при  охлажденіи  отвердѣваетъ  въ  сѣровато-бѣлую  хруп¬ 
кую  массу.  При  очень  сильномъ  нагрѣваніи  она  можетъ  улетучи¬ 
ваться.  При  дѣйствіи  на  нее  воды  отдѣляется  много  теплоты  и  обра¬ 
зуется  водная  окись  калія,  то-же  соединеніе,  которое  получается  дѣй¬ 
ствіемъ  воды  па  калій: 


К 

К 


О 


Н 

Н 


0-2®  іо. 


Водная  окисъ  калія  или  ѣдкое  кали,  КНО.  Для  добыванія  этого 
соединенія  растворяютъ  1  часть  углекаліевой  соли  въ  12-ти  частяхъ 
воды  и  кипятятъ  этотъ  раствор7>  съ  1-ю  частью  гашеной  извести  (вод¬ 
ная  окись  кальція).  Получается  нерастворимая  углекальціевая  соль  и 
эвбтворі.  ѣдкаго  кали.  Свѣтлая  слитая  жидкость,  которая  не  должна 
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пѣниться  при  прилипаніи  въ  нее  кислоты,  выпарігвается  д6-суха  въ 
серебряной  чашкѣ,  затѣмъ  нагрѣвается  до  плавленія  и  расплав¬ 
ленная  масса  выливается  въ  Формѣ  палочекъ.  Твердое  ѣдкое  кали  есть 
бѣлое  кристаллическое  вещество,  которое  улетучивается,  не  разлагаясь,  _ 
при  очень  высокой  температурѣ.  Оно  очень  растворимо  въ  водѣ,  на 
воздухѣ  весьма  сильно  поглощаетъ  воду,  причемъ  расплывается  и  пре¬ 
вращается  потомъ,  соединяясь  съ  углекислотою,  въ  углекаліевую  соль 
Растворъ  его,  называемый  ка.ййнымъ  щелокомъ,  имѣетъ  сильную  ще¬ 
лочную  реакцію  и  ѣдкій  вкусъ,  и  разъѣдаетъ  кожу.  Ѣдкое  кали  употреб¬ 
ляется  въ  хирургіи  какъ  прижигательное  средство;  кромѣ  того  оно  на¬ 
ходитъ  многочисленныя  примѣненія  въ  искусствахъ,  ремеслахъ  (на 
мыльныхъ  заводахъ)  и  лабораторіяхъ. 

Азотнокаліевая  соль  или  селитра,  КNОз.  Эта  соль,  какъ  уже  упо¬ 
мянуто  выше,  встрѣчается  въ  природѣ  и  привозится  въ  значитель¬ 
номъ  количествѣ  изъ  Остъ-Индіи  въ  Европу;  ее  добываютъ  также 
искусственно,  процессомъ,  подобнымъ  тому  при  которомъ  она  обра¬ 
зуется  въ  природѣ, — именно  сиѣшиваютт.  азотъ-содержащее  органи¬ 
ческое  вещество,  напр.  животныя  изверженія,  съ  золой  и  известью,  п 
эту  смѣсь  въ  кучахъ  подвергаютъ  дѣйствію  воздуха,  причеігъ 
черезъ  медленное  окисленіе  азота  образуется  мало-по-малу  азотно¬ 
кислая  соль.  Индѣйскую  селитру,  така;е  какъ  и  полученную  иску- 
ственно,  очищаютъ,  растворяя  въ  водѣ  и  обработывая  раствор'ь 
углекаліевой  солью,  чтобы  удалить  известковыя  и  магнезіаль¬ 
ныя  соли,  которыя  находятся  въ  сырой  селитрѣ.  Растворъ  сгущаютъ 
выпариваніемъ  и  прп  охлаікденіп  селитра  выдѣляется  въ  большихъ 
кристаллахъ  ромбической  системы,  не  содержащихъ  кристаллизаціон¬ 
ной  воды.  Одна  часть  се.литры  растворяется  почти  вч>  4  частяхъ  во¬ 
ды  обыкновенной  теігаературы  ивъ  1  части  кипящей  воды.  Селитра  со¬ 
держитъ  почти  на  половину  своего  вѣса  кислорода  и  легко  отдаетъ 
его  прп  нагрѣваніи  съ  углемъ  и  другими  горючими  тѣлами,  при¬ 
чемъ  происходитъ  вспышка.  На  этомъ  основывается  употребленіе  се¬ 
литры  для  Фабрикаціи  пороха  и  Фейерверковъ. 

Огнестрѣльный  порохъ  есть  тѣсная  смѣсь  селитры,  древеснаго 
угля  и  сѣры;  разложеніе,  происходящее  прп  воспламененіи  его,  со¬ 
стоитъ  вообще  въ  томъ,  что  кислородъ  селитры  соединяется  съ 
углеродомч>  въ  окпсь  углерода  и  угольный  ангидридъ,  причемъ 
азотъ  дѣлается  свободнымъ,  а  сѣра  соединяется  съ  каліемъ.  Огне¬ 
стрѣльный  порохъ  заключаетъ  въ  себѣ  самомъ  необходимый  для  ста¬ 
ранія  кислородъ  и  поэтому  горитъ  также  при  отсутствіи  воздуха; 
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СИЛЬНО  взрывающее  дѣйствіе  его  основывается  на  развитія  большой 
массы  газов іі,  происходящей  прп  быстромъ  сгаранін.  Газы  расши¬ 
ряются  еще  болѣе  отъ  теплоты  горѣнія  іі  о*ъ  этого  происходитъ 
взрывъ.  Лучшіе  сорта  огнестрѣльнаго  пороха  содержатъ  около  2  ча¬ 
стицъ  селитры  на  1  атомъ  сѣры  и  3  атома  углерода;  это  отношеніе 
послѣ  многихъ  опытовъ  признано  за  самое  лучшее;  происходящее  ири 
сгаранін  разложеніе  не  может7>  однако  быть  выражено  про стымъурав- 
неніемъ  и  оно  гораздо  запутаннѣе  въ  дѣйствительности,  чѣмъ  выше¬ 
приведенное,  которое  выражаю  только  главное  основаніе  происходя¬ 
щаго  при  этом'ь  процесса. 

Слѣдующая  таблица  показываетъ  составч.  нѣкоторыхъ  сортовъ 
военнаго  пороха: 


Пруссія. 

Аііт.іія  II 
Апотрія. 

Франаія. 

Китай. 

Селитра  . 

75 

75 

75 

75,7 

У  голь . 

13,.і 

15 

12,.і 

14,4 

Сѣра . 

11,.і 

10 

12,.і 

9,п 

100 

100 

100 

100 

Углекаліевап  соль,  К^СО..,.  Эта  соль,  извѣстная  подъ  и.ченемъ  по¬ 
таша,  добываемся  в'ь  бо.іыиомя.  количествіі  в'ь  Россіи  и  Америкѣ. 
Древесная  зола  выщелачивается  водой,  щелок’ь  выпаривается  досуха 
и  остатокъ  идемъ  ВЯ)  торговлю  вя.  видѣ  сыраго  поташа;  оня. 
содержнгі.  еще  другія  со.іи,  піменно  хлористый  калій  п  сѣрпока- 
.ііевуіо  соль;  іізя.  него  добнваютя.  очиіценннй  поташя.,  обработн- 
вая  сырой  продукть  небольшимъ  количествомяі  воды,  прігіемгі  раство¬ 
ряется  весьма  растворимая  углекаяіевая  соль,  а  примѣси  остаются. 
Ирн  вынарнвннін  свѣтлаго  раствора  и  получаютъ  чисч'нй  про¬ 
дуктъ.  Растенія,  находящіяся  на  сушѣ,  содержатъ  калійныя  соли  ор- 
ганпческііхя.  кислотъ;  особенно  богаты  ими  листья  и  маленькія  вѣт¬ 
ви;  ство.гі)  II  большія  вѣтви  содержатъ  ихя,  меньше.  Органиче¬ 
скія  кислоты  разлагаются  во  время  горѣнія  и  образуется  уг.текаліе- 
вая  соль.  Чтобы  получить  эту  соль  совершенно  чистою,  прокаливаютя> 
чистый  винный  камень  (кислая  каліевая  соль  винной  кислоты),  обра- 
бэтывають  осмаячік'й  водой  и  выиарнваюмя.  процѣженный  растворяі. 


Углека.ііевая  соль  есть  бѣлый  криста.ілическій  порошокъ,  который 
весьма  растворимъ  вя,  водѣ  и  потому  расплывается  на  влажномя» 
воздухѣ;  растворъ  имѣетъ  ѣдкій  вкусъ  и  сильную  щелочную  реакцію; 
онъ  сильно  поглощаетъ  угольный  ангидридъ  и  при  выпариваніи  его  по¬ 
лучаютъ  водородноуглекаііевую  соль,  СО,,  которая  образуетъ  боль¬ 
шіе  криста.тлн,  довольно  легко  растворимые  въ  водѣ  и  имѣющіе  сред¬ 
нюю  реакцію;  эта  соль,  называемая  обитоитпо  двойною  углекаліевою 
солью,  образуется  по  слѣдующему  уравненію: 

];|о().-н|Лсо.-2|;іоо.. 

Хлористый  калій,  КС1.  Мѣстонахожденіе  и  полученіе  этой  соли 
описано  уліе  выше;  она  кристаллизуется  въ  кубахъ,  какъ  поваренная 
со.ль,  н  весьма  часто  употребляется  для  Фабричнаго  добыванія  другихъ 
калійннхя.  соединеній. 

Хлорооватокаліевая  соль,  КСЮ^  Это  соединеніе,  полученіе  кото¬ 
раго  было  уже  описано  при  хлорноватой  кислотѣ,  получается  Фабрич¬ 
нымъ  образомъ  по  слѣдующему  способу:  известковое  молоко  насыщает¬ 
ся  прп  нагрѣваиіи  хлоромъ  и  образующаяся  хлорноватоизвестковая 
соль  разлагается  хлористымъ  каліемяк 

Са5^]о;н-2КСІ-Са|^1н-2КСЮ,. 

При  охлажденіи, труднорастворимая  хлорноватокаліевая  соль  выдѣ¬ 
ляется  въ  кристаллах'!.  Формы  табличекі.  моноклпноэдрической  си¬ 
стемы;  она  вспыхиваетъ  сь  горючіімн  т'ѣлами  еще  энергнчи’ѣе,  Ч'ѣмъ 
селитра;  смѣсь  хлорноватокаліевой  соли  п  сѣры  производитъ  взрывъ 
при  ударѣ  молоткомъ,  потому  соль  эта  им'ѣетъ  большое  прим'ѣпеніе  прп 
устройствѣ  Фейерверковя.  и  Фабрикацій  зачшгательннхъ  спичекъ  п  по- 
добяыхя.  нродуктовь.  15ъ  ситцепечатаніи  она  употребляется  какъ 

окисляющее  средство.  ^ 

Іодистый  калій,  К.І.  Его  приготовляютя,  рас  .-оряя  юдя.  въ  растворѣ 
•ѣдкаго  кали  г.  прокаливая  сѵхой  остатокъ  послѣ  выпариванія.  Онъ  весь¬ 
ма  растворимъ  въ  водѣ  и  кристаллизуется  изъ  этого  раствора  въ  ку¬ 
бахъ,  с.гЬловате.іі.но  іізоморФен'ь  хлористому  калію.  Онъ  употребляет¬ 
ся  В'Ь  фотографіи  и  как'ь  весьма  важное  средство  вя.  медицинѣ. 

Калій  образуетъ  съ  сѣрой  ра'.ілнчныя  соединенія,  изъ  которыхъ  намъ 
изв'І'стны  К-Я,К-8-,  К-К"пк-8^  Однос'ѣрнпстый  ішій  получается  при 
прокаливаніи  съ  уімемъ  сѣрнокаліевой  соли.  Пропуская  сѣроводородъ 
въ  растворѣ  ѣдкаго  кали  до  насыщенія,  получають  водородносѣр- 


нистый  калій,  I  5,  соединеніе,  крнсталлизуюш,ееся  въ  желтыхъ  кри¬ 
сталлахъ;  съ  ѣдкимъ  кали  оно  переходитъ  въ  односѣрнпстый  палій  и 
воду; 


Оба  соединенія,  обработанныя  кислотами,  даютъ  сѣрнистый  во¬ 
дородъ;  его  же  даютъ  и  многосѣрннстня  соединенія  съ  выдѣ¬ 
леніемъ  сѣры,  которая  при  этомъ  выдѣляется  въ  видѣ  чрезвычайно 
тонкаго  бѣлаго  порошка,  называемаго  сѣрнымъ  моаокомъ. 

Сѣрнокаліевая  солъ,  К“80^,  входитъ  въ  составъ  золы  многихъ  ра¬ 
стеній,  преимущественно  морскихъ;  она  довольно  трудно  растворяется 
въ  водѣ  п  образуетъ  твердые  ромбическіе  кристаллы.  Водородносѣрно- 

каліевая  соль  ц  |  80^,  получается  въ  видѣ  побочнаго  продукта  при 

добываніи  азотной  кислоты. 

Отличитѳ.іьные  признаки  соединеній  калія.  Соединенія  калія  всего 
лучше  узнаются  по  фіолетовому  окрашиванію,  которое  они  произво¬ 
дятъ,  улетучиваясь  въ  несвѣтящемся  газовомъ  пламени;  спектръ  это¬ 
го  пламени  (смотри  отдѣлъ  о  спектральномъ  анализѣ)  состоитъ  изъ 
двухъ  свѣтлыхъ  линій,  одна  на  красномъ  концѣ  спектра,  другая  на 
фіолетовомъ.  Почти  всѣ  соли  калія  растворимы  въ  водѣ;  образованіе 
тѣхъ  солей  которыя  труднѣе  растворимы,  употребляютъ  для  отъиска- 
нія  соединеній  этого  металла  и  отдѣленія  его  отъ  другихъ  тѣлъ. 

Если  прибавить  къ  слабому  раствору  калійной  соли  хлорной  ки- 
с.ютн,  пли  растворимой  хлорной  соли,  то  образуется  крпстал.личе- 
скій  осадокъ  х.іорнокалійной  соли;  такой  же  осадокъ  является 
послѣ  прибавленія  виннокаменной  кислоты,  причемъ  выдѣляется 
труднорастворимнй  винный  камень  въ  видѣ  кристаллическаго  по¬ 
рошка.  Каліііная  хлористая  платина,  2КС1-*-РіСІ'',  осаждается  въ  ви¬ 
дѣ  маленькихъ  желтыхъ,  кубическихъ  кристалловъ,  при  смѣшеніи  рас¬ 
твора  хлористой  платины  съ  какою-либо  солью  калія;  вндѣ.іеніе 
происходитъ  быстрѣе  отъ  прибавленія  спирта,  въ  которомъ  это 
соединеніе  нерастворимо. 


Натрій. 

Атомный  вѣсъ  23  =  Ка. 

Этотъ  металлъ  бы.гь  открытъ  сэромъ  Гумфри  Дэви  непосредствен¬ 
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но  послѣ  открытія  калія,  разложеніемъ  ѣдкаго  натра  гальваническимъ 
токомъ.  Онъ  добывается  въ  большомъ  количествѣ,  подобно  калію,  воз¬ 
становленіемъ  угленатріевой  соли  углемъ;  такъ-какъ  при  этомъ 
не  образуется  никакого  взрывающаго  соединенія,  то  добываніе  это  го¬ 
раздо  легче  и  безопаснѣе.  Натрій  представляетъ  серебряно-бѣлый, 
при  обыкновенной  температурѣ  мягкій  металлъ,  удѣльный  вѣсъ  ко¬ 
тораго  =  0,97;  онъ  плавится  при  95,в°,  а  при  температурѣ  близко  под¬ 
ходящей  къ  краснокалильному  жару  улетучивается  въ  видѣ  безцвѣт¬ 
наго  пара.  На  воздухѣ  онъ  быстро  окисляется;  брошенный  въ  воду, 
онъ  плаваетъ  по  поверхности  и  разлагаетъ  ее,  образуя  ѣдкій  натръ 
и  освобождая  водородъ.  Разложеніе  менѣе  сильно,  чѣмъ  при  каліѣ  и 
водородъ  воспламеняется  только  тогда,  когда  вода  тепла  или  ког¬ 
да  смѣшана  съ  крахмальнымъ  клейстеромъ,  причемъ  расплавленный 
металлическій  шарикъ,  удерживаясь  на  одномъ  мѣстѣ,  сильнѣе  на¬ 
грѣвается.  Натрій  находитъ  примѣненіе  при  добываніи  другихъ  ме¬ 
талловъ,  именно  магнія  и  аллюминія,  и  вообще  какъ  сильное  воз¬ 
становляющее  средство.  Соединенія  натрія  вообще  весьма  распро¬ 
странены  въ  природѣ;  посредствомъ  спектральнаго  анализа  можно 
показать  присутствіе  ихті  въ  каждой  пылинкѣ.  Натрій  представляетъ 
главную  составную  часть  кристаллическихъ  породъ.  Въ  соединеніи 
съ  хлоромъ  онъ  образуетъ  поваренную  соль,  которая  находится  въ 
значительномъ  количествѣ  въ  морской  водѣ  п  въ  залежахт>  камен¬ 
ной  солп. 

Окис.т  натрія.  Если  натрій  при  обыкновенной  температурѣ  под¬ 
вергается  дѣйствію  совершенно  сухаго  воздуха,  то  онъ  превращается 
въ  бѣлый  порошокъ  одноокиси  натрія  Ка^О,  которая  весьма  сходна 
съ  одноокисью  калія,  и  съ  водой  образуетъ  водную  окись  натрія  КаНО, 
причемъ  отдѣляется  теплота.  Она  не  можетъ  быть  снова  разложена 
нагрѣваніемъ  на  воду  и  окись  натрія;  но  если  ее  нагрѣвать  сч. 
натріемъ,  то  водородъ  освобождается  и  получается  одноокись  натрія: 

Двуокись  натрія,  Nа.О.^  получается  нагрѣваніемъ  натрія  въ  сухомъ 
кислородѣ,  причемъ  натрій  горитъ  желтымъ  пламенемъ.  Она  представ¬ 
ляетъ  желтый  порошокъ,  водный  растворъ  котораго  быстро  раз.та- 
гается  на  кислородъ  и  водную  окись  натрія. 

ѣодная  окисъ  натрія  или  ѣдкій  натръ,  ‘гУаНО,  получается  въ  боль¬ 
шом!,  количествѣ,  какъ  и  ѣдкое  кали,  кипяченіемъ  воднаго  раствора 
углепатріевой  солн  съ  гашеігою  известью: 
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со.-сасо.+2  ч»!  0. 

Выпаривая  раствор’ь  ѣдііаго  натра  и  расплавляя  сухой  остатокъ, 
іголучаютъ  ѣдкій  натръ  в’і.  видѣ  бѣлой  кристаллической  массы, 
которая  быстро  поглощаетъ  на  воздухѣ  воду  и  угольный  ангидридъ. 
Онъ  плавится  нц:ке  краснокалильнаго  жара  и  при  высшей  темпера¬ 
турѣ  улетучивается  как'ь  и  ѣдкое  кали,  съ  которымъ  онъ  сходенъ  во 
многихъ  отношеніяхъ,  ѣдкій  натръ  находит'ь  главное  свое  примѣне¬ 
ніе  па  мыловаренныхъ  заводахчі. 

Хлористый  натрій,  КаСІ.  Поваренная  соль  представляетъ  вая:- 
нѣйшее  соедігненіе  натрія  и  служитъ  для  добыванія  почти  всѣхъ 
остсыьныхъ  соединеній.  Эта  соль  весьма  распространена  вч.  природѣ; 
она  находится  вч>  видѣ  каменной  соли  т>  огромныхъ  залежахчі  въ 
Фридрнхсга.ллѣ,  ШтасФуртѣ,  Галлѣ  въ  Тиролѣ,  Величкѣ  въ  Галиціи, 
Чешррѣ  въ  Англіи,  в’ь  Испаніи  н  т.  д.  Морская  пода  заключаетъ  въ 
себѣ  около  3-хч>  проц,  поваренной  соли,  откуда  ее  получаютъ  выпа¬ 
риваніемъ;  она  находится  также  въ  источникахъ  внтекающихчі  изъ 
залежей  каменной  соли.  Изъ  воднаго  раствора  ока  выдѣляется,  при 
медленномъ  испареніи,  въ  кубахч.;  ка,менная  соль  находится  часто  въ 
весьма  чистыхчі  прозрачныхъ  массахчі,  которыя  легко  раскалываются 
по  плоскосі'ямч.  куба.  1  часть  поваренной  соли  растворяется  при 
обыкновенной  температурѣ  въ  2,я  частяхъ  воды;  кипящая  вода  рас- 
творяетч.  немногимчі  болѣе. 

Угленатріевая  соль,  ^а^СО:,,  добывается  Фаоричнымч»  ооразомъ 
въ  очень  большихъ  размѣрахч.  и  употребляется  на  стеклянныхъ  Фаб¬ 
рикахъ,  мыльныхчі  заводахч>,  для  бѣленія  и  т.д.  Прежде  эту  соль  по¬ 
лучали  пз  і.  золы  морскихч)  растеній,  такяіе  какч.  и  въ  настоящее  вре¬ 
мя  полѵчаютчі  еще  поташч»  изъ  зо.іы  полевыхч»  растеній,  теперь  ее 
добываютч>  изчі  поваренной  солп,  которую  рядомч»  хпмичесьихчі  про- 
цессовчі  переводятъ  въ  угленатріевую  соль.  Поваренная  соль  на¬ 
грѣвается  сначала  с  ь  сѣрною  кислотою  вч>печи,  прпчемч>  она  превра¬ 
щается  пч.  сѣрнопатріевую  или  г.іауберовую  соль.  На  фиг.  48-й  пред,- 


Ф.  -18. 
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ставленъ  разрѣзч.,  а  на  фиг.  49-й  боковой  видъ  этой  печи,  вЧ)  томъ 

•I'.  49. 


видѣ  какъ  она  строится  на  большихъ  англійскихъ  Фабрикахъ.  Вч. 
срединѣ,  надъ  топкой,  находится  большая  закрытая  желѣзная  сково¬ 
рода,  къ  которой  съ  каждой  стороны  примыкаетч.  отражательная 
печь.  Сначала  иоваренную  соль  помѣіцаютъ  на  сковороду,  прибав¬ 
ляютъ  необходимое  количество  сѣрной  кислоты  п  нагрѣваютъ  смѣсь; 
выдѣляющаяся  соляная  кислота  вмѣстѣ  съ  продуктами  горѣнія 
идетъ  въ  дымовую  трубу,  откуда  она  проходитъ  въ  высокій, 
подобный  башнѣ,  наполненный  кирпичами  пли  коксомъ  цилиндръ,  че¬ 
резъ  который  протекаетъ  вода,  поглощающая  соляную  кислоту,  меж¬ 
ду  тѣмъ  какч.  днмч.  н  газы  улетучиваются  въ  высокую  трубу.  Какъ- 
скоро  масса,  находящаяся  на  сковородѣ,  сдѣлается  твердою,  ее  кла- 
дутч.  вч.  отраяіательиую  печь,  па  которую  направлено  пламя  п  гдѣ 
разлоікеніе  прпводптся  кч.  концу.  Тогда  сѣрнокислая  соль  соскребы¬ 
вается,  смѣшивается  сч.  равныич.  вѣсомч.  извести  и  тремя  четвертями 
каменнаго  угля  п  вч.  содовой  печп  (фиг.  50  и  51)  нагрѣвается  до 


Ф.  50. 


Ф.  51. 


плавленія.  Расплавленная  темная  масса  называется  сырой  содой.  Хи¬ 
мическія  измѣненія,  происходящія  въ  содовой  печи,  состоятъ  вч.  томъ, 
что  уголь  сна'іала  превращяетъ  сѣрнокислую  соль  въ  сѣрнистый 
натрій; 


Ха-80*  -I-  4С  =  N^48  н-  4С0. 
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Сѣрнистый  натрій,  нагрѣтый  съ  углекислою  известью,  превращает¬ 
ся  въ  угленатріевую  соль: 

Ка^8  ■+■  СаСО*  =  Nа^СО’  -н  Са8. 

Сырая  сода  выщелачивается,  причемъ  получа.ется  въ  растворѣ 
угленатріевая  соль,  а  нерастворимый  сѣрнистый  кальцій,  избытокъ 
извести,  уголь  и  пепелъ  остаются;  затѣмъ  растворъ .  выпаривается 
для  нагрѣванія  его, употребляютъ  нагрѣтый  воздухъ  содовой  печи,  кото¬ 
рый  иначе  пропадалъ  бы  безполезно,  пропуская  его  надъ  свинцовымъ 
сосудомъ,  содержащимъ  содовый  растворъ  (фиг.  50).  Когда  растворъ 
будетъ  достаточно  концентрированъ,  сода  начинаетъ  выдѣляться;  тог¬ 
да  ее  вычерпываютъ,  ,  высушиваютъ  и  еще  разъ  нагрѣваютъ  въ  печи. 
Такая  сода  идетъ  въ  торговлю  подъ  названіемъ  кальцинированной. 
Такая  сода,  даже  чистая,  содержитъ  отъ  82  до  95®/о  Nа“СО^  вмѣстѣ 
съ  небольшимъ  количествомъ  ѣдкаго  натра,  сѣрнистаго  натрія,  глау¬ 
беровой  и  поваренной  соли.  Въ  Великобританіи  ежегодно  потреб¬ 
ляется  болѣе  200,000  тоннъ  (каждая  тонна  вѣситъ  1056  килограм¬ 
мовъ)  поваренной  соли  на  содовыхъ  Фабрикахъ,  которыя  производятъ 
почти  такое  же  количество  кальцинированной  соды. 

Если  растворить  соду  въ  теплой  водѣ  до  насыщенія,  то  по  охлаж¬ 
деніи  выдѣляются  прозрачные  кристаллы,  имѣющіе  составъ  Nа^СО’ 
-4- 10НЮ,  —  извѣстные  подъ  названіемъ  кристаллизованной  соды. 
Угленатріевая  соль  встрѣчается  также  въ  природѣ,  какъ  вывѣтрив¬ 
шійся  продуктъ  почвы,  въ  Венгріи  и  въ  натронныхъ  озерахч.  въ 
Египтѣ. 

Водородноуіленатріевая  соль,  д  |  СО®.  Ее  получаютъ,  пропуская 

струю  углекислоты  черезъ  кристаллическую  соду.  Она  представляетъ 
бѣлый  кристаллическій  порошокъ,  который  при  нагрѣваніи  разлагает¬ 
ся  на  угленатріевую  соль,  воду  и  угольный  ангидридъ.  Соль  эта, 
подъ  именемъ  двойнаю  углекислаго  натра,  находитъ  большое  при¬ 
мѣненіе  въ  медицинѣ  п  въ  приготовленіи  шипучихъ  напитковъ. 

Азотнонатріевая  соль,  NаNО®,  встрѣчается  въ  огромныхъ  пла¬ 
стахъ  на  югѣ  Перу  и  привозится  въ  большомъ  количествѣ  въ  Ев¬ 
ропу  подъ  именемъ  чилійской  селитры.  Ее  употребляютъ  какъ  удоб¬ 
рительное  средство  и  при  добываніи  азотной  кислоты  и  калійной 
селитры.  Для  послѣдней  цѣли  смѣшиваютъ  концентрированный  го¬ 
рячій  растворъ  этой  соли  съ  совершенно  насыщеннымъ  горячимъ 
растворомъ  хлористаго  калія;  при  охлажденіи  азотнокаліевая  соль 
і;ріісталлизуется,  а  въ  растворѣ  остается  поваренная  соль. 
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Сѣрнонатріевая  соль,  Ка^80^,  встрѣчается  въ  торговлѣ  подъ  име¬ 
немъ  г.гауберовой  со.ги  въ  большихъ  прозрачныхъ  кристаллахъ, 
Nа“30'‘ ІОНЮ,  которые,  подвергаясь  дѣйствію  воздуха,  вывѣтри¬ 
ваются,  т.  е.  выдѣляютъ  воду  и  распадаются  въ  бѣлый  порошокъ.  Сѣрно- 
натріевая  соль  находится  во  многихъ  минеральныхъ  источникахъ, 
въ  минеральныхъ  водахъ  и  солончакахъ  Кристаллическая  соль  упо¬ 
требляется  какъ  лекарство;  приведенная  въ  безводное  состояніе  спо¬ 
собомъ  уже  упомянутымъ  при  Фабрикаціи  соды,  она  употребляется 
на  стеклянныхъ  заводахъ. 

Натріевая  соль  сѣрноватистой  кислоты  и  соль  фосфорной  кислоты 
были  уже  описаны  раньше. 

Борнонаіпріевая  соль.  Борная  кислота  образуетъ  сч.  натріемъ  раз¬ 
личныя  соли;  важнѣйшая  изъ  нихъ  есть  бі/гра,  которая  прежде  вывозилась 
въ  Европу  изъ  Тибета  подъ  именемъ  тинкала,  гдѣ  она  составляетъ 
нерѣдкій  минералъ.  Въ  настоящее  время  буру  добиваютъ  изъ  бор¬ 
ной  кислоты  и  соды;  она  кристаллизуется  въ  свѣтлыхъ,  содера{ащихъ 
воду,  кристаллахъ,  Nа®В''0’-н  10Н®0.  Кристаллы  плавятся  при  нагрѣ- 
ванін,  сильно  вспучиваясь,  и  образуютъ  при  калильномъ  жарѣ  стекло¬ 
видную  массу  расплавленной  буры,  Nа“ВЮ’,  которая  употребляется 
при  работахч.  съ  паяльной  трубкой,  при  спаиваніи  металловъ  и  какъ 
плавень  при  плавленіи,  такъ  какъ  соль,  подобно  трехокиси  бора, 
имѣетъ  свойство  растворять  при  плавленіи  многіе  металлическіе 
окислы. 

Кремненатріевая  со.гь.  При  плавленіи  соды  съ  кремнеземомъ  (пе¬ 
сокъ)  получаютъ  стекловидную  массу,  которая  растворяется  при  кипя¬ 
ченіи  въ  водѣ.  Этотъ  растворъ,  подъ  именемъ  растворимаго  стекла, 
находитъ  употребленіе  для  предохраненія  дерева,  холста  и  т.  д.  отъ 
огня  и  отъ  вліянія  погоды. 

От.іпчитсльные  призмакк  солей  натрія. 

Всѣ  соли  натрія  легкорастворимы  въ  водѣ,  за  исключеніемъ  соли 
сурьмяной  кислоты,  которая  мало  растворима.  Присутствіе  солей 
натрія  узнается  по  желтому  окрашиванію  безцвѣтнаго  газоваго  пла¬ 
мени  и  по  спектру,  который  состоитъ  изъ  одной  только  желтой 
линіи. 


Цезій  и  рубидіи. 

Оба  эти  металла,  открытые  въ  1860  г.  Бунзеномъ  и  Кирхгофомъ  съ 


помощью  спектральнаго  анализа,  имѣютъ  во  всѣхъ  своихъ  соедині 
НІЯХЪ  такое  большое  сходство  съ  соединеніями  калія,  что  раньше  ихъ 
не  различали.  Они  веѣьма  распространенн  въ  природѣ,  но  всегда  въ 
самыхъ  незначитедьных'ь  количествахъ.  Сначала  они  были  находимы  в  ь 
маточныхъ  разсолахъ  Дюркгеймскихъ  солончаковъ,  по,  позднѣе,  они  по¬ 
падались  во  многихъ  другихъ  источникахъ  и  въ  минералахъ,  въ  ра¬ 
стительной  золѣ  и  т.  д.  Ихъ  соединенія  встрѣчаются  только  вмѣстѣ 
съ  солями  калія;  для  раздѣленія,  пользуются  платиновохлористымп 
соединеніями:  если  смѣсь  послѣднихъ  кипятить  съ  водой,  то  раство¬ 
ряется  преимущественно  каліевая  соль.  Черезъ  разложеніе  гальваниче¬ 
скимъ  токомъ  расплавленныхъ  хлористыхъ  соединеній,  можно  изолиро¬ 
вать  металлы.  Рубидій  можетъ  добываться  тѣмъ  же  самымъ  спосо¬ 
бомъ,  какъ  калій,  онъ  весьма  сходенъ  съ  нимъ;  удѣльный  вѣсъ 
его  =  1,-«;  онъ  даетъ  сине-зеленый  паръ. 


Литій. 

Атомный  вѣсь  1  =  Ьі. 

Соединенія  литія  весьма  распространены,  но  всегда  только  въ 
небольшихъ  количествахъ,  обыкновенно  вмѣстѣ  съ  другими  щелоч¬ 
ными  металлами.  Нѣкоторые  силикаты,  именно  нѣкоторые  роды  слю¬ 
ды,  содержатъ  литій  въ  нѣсколько  болыпихт.  количествахъ;  онъ  так¬ 
же’ находится  въ  мииеральннхъ  водахъ,  особенно  богатъ  имъ  однні. 
ключъ  въ  Корнваллисѣ. 

Посредствомъ  электролиза  хлористаго  литія,  иолучаюті.  чистый  ме¬ 
таллъ,  бѣлый  какъ  серебро,  плавящійся  при  180°;  удѣльный  вѣст. 
его  0,69,  слѣдовательно  онъ  представляетъ  самый  легкій  металлъ. 

Литій  прннад.ііежцт  ь  къ  щелочнымъ  металламыі  в.мѣстЬ  къ  метал¬ 
ламъ  іцелочннхъ  земель,  такъ-какъ  его  углекислыя  и  фосфорнокислыя 
соли  трудно  растворимы  въ  водѣ.  Всѣ  соединенія  литія  окрашиваютъ 
пламя  великолѣпнымъ  кармшшымт.  цвѣтомъ;  спектръ  ихъ  состоитъ 
изъ  одной  блестящей  красной  линіи. 


Соединенія  аммонія. 


Амміакіі  соединяется  прямо  со  всѣми  кислотами  и  образуетъ  рядъ 
солей,  которыя  имѣютъ  большое  сходство  съ  соотвѣтствующими  со¬ 
лями  калія  и  изоморфны  съ  ними.  Въ  этихъ  соляхъ  принимаютъ  груп¬ 
пу  аммоній  N11^,  которая  пграетт.  роль  сложнаго  ра)і,икала  подобнаго 
металлу,  какт.  то  показывают!,  слѣдующія  Формулы: 

Хлористый  калій  КС1  хлористый  аммоній  ХН^СІ. 


Сѣрнокаліевая  соль 


сѣрноамміачная  со.пь 


NН^^ 

NН-.^ 


йО^ 


Водородносѣрнистый  калій 


й  водородносѣрнистый  аммоній 


н  г 


Радикалъ  аммоній 


NН^ 


извѣстенъ  въ  свободномъ  состояніи  въ  ви¬ 


дѣ  синей  мета.тлически-блестящей  жидкости,  которая  сохраняется 
на  нѣкоторое  время  только  при  сильномъ  давленіи  и  охлажде¬ 
ніи,  и  очень  легко  раз.ъагается  на  амміаки,  и  водородъ.  Если  поло¬ 
жимъ  амальгаму  натрія  въ  растворъ  хлористаго  аммонія,  то  полу¬ 
чится  хлористый  натрій,  а  освободившійся  аммоній  соединится  со 
ртутью  въ  легкую,  губчатую,  метал лическп-блестящую  массу,  кото¬ 
рая  плаваетъ  на  водѣ.  Она  весьма  скоро  разлагается  снова  на  ртуть, 
водородъ  п  амміакъ. 

Хлористый,  аммоній  или  нашатырь,  ХН^СІ,  добывается  въ  боль¬ 
шихъ  количествахъ  на  газовыхъ  заводахі.  посредствомъ  насыщенія  вод¬ 
наго  раствора  амміака  соляной  кислотой,  выпариванія,  раствора  и  воз¬ 
гонки  сухаго  остатка,  для  удаленія  смолистыхъ  веществ!..  Возгоняе¬ 
мый  нашатырь  образуетъ  волокнистую  массу;  изі.  воднаго  раствора 
онъ  кристаллизуется  въ  маленькіе  неясные  кристаллы  правильной 
системы.  При  нагрѣваніи  онъ  улетучивается,  не  плавясь  предвари¬ 
тельно. 

Углсамміачная  соль.  При  нагрѣваніи  нашатыря  съ  мѣломъ,  возго¬ 
няется  соль  въ  видѣ  прозрачной  кристаллической  массы,  которая  из¬ 
вѣстна  въ  торговлѣ  подъ  именемъ  углекислаго  амміака  и  представ¬ 
ляетъ  соединеніе  углеамміачной  соли  съ  угольнымъ  ангидридом!., 

X  ■'СЮ“  =  2  1  СО'*;  оно  имѣетъ  запахъ  амміака, 

легко  улетучивается  и  на  воздухѣ  превращается  мало  по  малу,  пра- 
ипмая  воду  и  угольный  ангидридъ,  въ  водородноуглеамміачную  соль 


СО’,  которая  изоморфна  сі.  соотвѣтствующею  каліевою  солью  н 
встрѣчается  иногда  въ  гуано. 

Водородносѣрнистый  аммоній,  Водный  растворъ  этого  сое¬ 

диненія  очень  часто  употребляется  въ  лабораторіяхъ  какъ  реактивъ  и 
раздѣляющее  средство.  Его  добываютъ,  пропуская  до  насыщенія 
сѣрнистый  водородъ  въ  амміакъ.  Безцвѣтный  растворъ,  который  имѣетъ 
непріятный  запахъ  сѣрнистаго  водорода  и  амміака,  окрашивается  при 
доступѣ  воздуха  мало  по  малу  въ  желтый  цвѣтъ. 


Металлы  щелочныхъ  земель. 

Ка.ііьцій,  стронцій,  барій. 


Кальцій. 

Атомный  вѣсъ  40  •“  Са. 

Кальцій  представляетъ  одну  изъ  главныхъ  составныхъ  частей  зем¬ 
ной  коры  и  встрѣчается  въ  видѣ  кремнекислой  соли  въ  древнихъ 
кристаллическихъ  породахъ  и  кромѣ  того  въ  видѣ  углекислой  соли — 
известняка,  мѣла;  въ  видѣ  гипса,  онъ  образуетъ  значительные  слои 
въ  различныхъ  Формаціяхъ.  Этотъ  металлъ  получается  при  дѣйствіи 
электрическаго  тока  на  расплавленное  хлористое  соединеніе,  или  при 
нагрѣваніи  іодистаго  соединенія  съ  натріемъ,  въ  видѣ  свѣтло-желтаго 
мео’а.лла,  удѣльный  вѣсъ  котораго  =  1,58.  На  воздухѣ  онъ  быстро  окис¬ 
ляется  и  даетъ  изцесть.  Тотъ  діе  продуктъ  образуется  при  сжиганіи 
металла. 

Окись  кальція  или  известь,  СаО,  получается  прокаливаніемъ  чис¬ 
той  уг.іекисдой  соли,  наир,  бѣлаго  мрамора;  эту  окись  добываютъ  въ 
большихъ  количествахъ  нагрѣваніемъ  обыкновеннаго  известняка  въ 
обжигательной  печи.  Известь  представляетъ  хрупкое,  бѣлое,  непла¬ 
вящееся  тѣло,  которое  соединяется  съ  водой  съ  сильнымъ  нагрѣва¬ 
ніемъ  и  распадается  при  этомъ  въ  бѣлый  порошокъ,  который  со¬ 
стоитъ  изъ  водной  окиси  кальція,  СаН^О^,  или  гашеной  извести.  Она 
растворяется  въ  730  частяхъ  холодной  и  только  въ  1,300  частяхъ  ки¬ 
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пящей  воды;  растворъ,  называемый  известковою  водою,  имѣетъ  ще¬ 
лочную  реакцію.  Гашеная  известь  при  прокаливаніи  снова  разла¬ 
гается  на  известь  и  воду,  н  жадно  поглощаетъ  изъ  воздуха  уголь¬ 
ный  ангидридъ.  На  этомъ  свойствѣ  основывается  отчасти  способность 
затвердѣванія  известки  и  цемента;  для  гидравлическаго  цемента  сверхъ 
того,  такъ  какъ  онъ  содержитъ  песокъ,  со  временемъ  получается 
кремнекальціевая  соль,  которая  главнымъ  образомъ  возвышаетъ  твер¬ 
дость  известки  и  придаетъ  ей  совершенную  прочность  подъ  водою. 

Гидравлическіе  цементы  получаются  при  медленномъ  обжиганіи 
известняковъ,содера;ащвхь  глину  и  кремнеземъ;  они  употребляются  для 
подводныхъ  построекъ,  потому  что  какъ  сказано,  затвердѣваютъ  подъ 
водой,  отъ  образованія  кремнекальціевой  и  кремнеалюминіевой  солей. 
Известь  употребляется  часто  въ  земледѣліи  для  улучшенія  почвы;  ея 
дѣйствіе  основывается  на  томъ,  что  она  разлагаетъ  въ  тяжелой  гли¬ 
нистой  почвѣ  силикаты  и  освобождаетъ  соединенія  кадія  въ  раство¬ 
ренной  Формѣ,  которыя  поэтому  легко  могутъ  восприниматься  расте¬ 
ніями.  Кромѣ  того  она  дѣйствуетъ  разрушительно  на  органическія 
вещества,  причемъ  происходитъ  быстрое  истлѣваніе  корней  и  другихъ 
частей  растенія,  если  они  находятся  въ  почвѣ  въ  большомъ  количествѣ. 

Углекальціевая  соль  (углекислая  известь),  СаСО^  встрѣчается  въ 
огромныхъ  массахт.,  образуя  цѣлыя  цѣпи  горъ,  въ  видѣ  известняка,  мра¬ 
мора,  мѣла  и  т.  д.;  съ  углемагніевою  солью  она  образуетъ  горную  породу 
доломитъ.  Многія  пзъ  этихъ  огромныхъ  залежей,  какъ  наир.,  мѣлъ 
состоятъ  изъ  остатковті  микроскопическихъ  морскихъ  животныхъ.  Не¬ 
органическую  составную  часть  яичныхъ  скорлупъ  п  раковинъ,  также 
коралловъ,  которые  образуютъ  въ  Тихомъ  океанѣ  цѣлыя  группы  остро¬ 
вовъ,  составляетъ  преимущественно  углекальціевая  соль.  Кристалли¬ 
зуясь  въ  ромбоэдрахъ,  она  образуетъ  известковый  шпатъ,  фиг.  52, 
Ф.  52.  Ф.  53. 
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лахъ,  ФИГ.  53,  и,  слѣдовате.іьно,  она  диморфна.  Углекальціевая  соль 
почти  нерастворима  въ  чистой  водѣ,  но  ві.  водѣ,  содержащей  уголь* 
ную  кислоту  она  растворима  и  во  всѣхъ  водахъ,  вытекающихъ  изъ 
известковой  почвы,  углекислая  соль  находится  вслѣдствіе  этого  въ  рас¬ 
творѣ;  на  воздухѣ  угольная  кислота  улетучивается  и  углекальціевая  соль 
осаждается.  На  этомъ  основывается  отложеніе  уцлеизвестковой  соли  во 
многихъ  пещерахъ,  то  же  самое  происходитъ  при  испареніи,  причемъ 
выдѣляется  углекислая  соль  въ  видѣ  твердой  криста.ілической  корн  на 
стѣнкахъ  сосуда  и  образуетъ  такъ  называемую  котельную  накипь 
появленію  которой  на  стѣнкахъ  паровиковъ  можно  препятствовать,  если 
прибавлять  въ  воду  нашатыря,  черезі.  что  получается  растворимый 
хлористый  кальцій  н  летучая  углеамміачная  соль.  Вода,  содержащая 
въ  растворѣ  известковыя  соли,  называется  жесткою  водою-,  она  не  го¬ 
дится  для  мытья,  потому  что  образуетъ  нерастворимое  известковое 
мыло.  Если  въ  водѣ  содержится  только  угдекальціевая  соль,  то  вода 
можетъ  сдѣлаться  мягкою  при  кипяченіи  или  при  прибавленіи  не¬ 
большаго  количества  известковаго  молока,  причемъ  вся  свободная 
угольная  кислота  связывается. 

Оѣрнокальцісвая  соль,  Са80^  встрѣчается  какъ  минералъ,  кото¬ 
рый  называется  ангидридомъ;  соединяясь  съ  водой  она  образуетъ 
гипсъ,  Са80^ 2Н’0 ,  который  является  часто  въ  моноклиноэдри- 
ческихъ  кристаллахъ  и  въ  видѣ  алебастра. 

Гипсъ  растворимъ  во  400  частяхъ  воды  и  содержится  въ  водѣ 
большей  части  ключей;  вода,  содержащая  гипсъ,  не  можетъ  сдѣлаться 
мягкою  черезъ  кипяченіе,  такъ  какъ  гипсъ  не  осаждается,  и  потому 
ее  называютъ  постоянно-жесткою,  въ  отличіе  отъ  временно  жесткой» 
которая  содержитъ  въ  растворѣ  углекислую  соль.  При  слабомъ  на- 
грѣваніп  гипсъ  теряетъ  свою  воду;  обожженный  гипсъ,  при  дѣйствіи 
воды,  снова  соединяется  съ  2-мя  частицами  ея  и  масса  отвердѣваетъ 
спустя  короткое  время;  на  этомъ  основывается  ея  употребленіе  лдя 
гипсовыхъ  или  алебастровыхъ  Формъ,  Фигуръ  и  т.  д. 

Хлористый  кальцій,  СаСР,  получается  раствореніемъ  мѣла  или  мра¬ 
мора  въ  соляной  кислотѣ;  при  выпариваніи  раствора  до  густоты  сиропа, 
при  охлажденіи  осаждаются  большіе  копьевидные  кристаллы  Формулы 
СаС1*'+-бНЮ,  которые  на  воздухѣ  быстро  поглощаютъ  влагу  и  рас¬ 
плываются.  При  нагрѣваніи,  выдѣляя  воду,  они  превращаются  въ  по¬ 
ристую  массу,  СаСГ  -+-  2НЮ,  которая  также  съ  большой  жадностію 
притягиваетъ  влагу  и  употребляется  часто  для  высушиванія  газовъ 
и  жидкостей.  При  дальнѣйшемъ  нагрѣваніи  вся  вода  улетучивается; 


масса  плавится  и  при  охлажденіи  затвердѣваетъ  въ  кристаллическую 
массу. 

Хлорная  известь  представляетъ  смѣсь  хлористаго  кальція  и  хлор¬ 
новатистокальціевой  соли,  о  добываніи  которой  упоминалось  уже 
"прежде;  она  образуетъ  бѣлый,  имѣющій  слабый  запахъ  хлора,  поро¬ 
шокъ.  При  смѣшеніи  свѣтлаго  раствора  ея  съ  незначительнымъ 
количествомъ  окиси  кобальта  и  нагрѣваніи  отдѣляется  кислородъ  и 
вся  хлорноватистокислая  соль  превращается  въ  хлористый  каль¬ 
цій;  такое  же  дѣйствіе  какъ  окись  кобальта,  имѣютъ  другіе 
окислы,  какъ  то:  окислы  желѣза,  марганца,  мѣди-  и  т.  д.  Дѣй¬ 
ствіе  это  основывается  на  томъ,  что  окислы,  принимая  кисло¬ 
родъ,  превращаются  въ  высшіе  окислы,  которые  однако  вь  теплѣ 
очень  непостоянны ,  такъ  что  снова  распадаются  на  кислородъ  и 
низшій  окиселъ,  который  снова  отнимаетъ  кислородъ  хлорноватистой 
соли  н  т.  д.  Бѣлильная  извѣсть  или  само  по  себѣ  пли  въ  смѣси  съ 
кислотами  употребляется  для  бѣленія  тканей,  потому  что  развиваетъ 
хлоръ  и  кислородъ,  которые  и  бѣлятся. 

Фтористый  кальцій  или  плавиковый  шнатъ,  СаИ*,  встрѣчается 
какъ  минерала,  въ  большихъ  криста.ілахъ  кубической  Формы,  часто 
прекрасно  окрашенныхъ.  Онъ  находится  въ  Саксоніи,  Богеміи,  на 
Гарцѣ,  вь  Дербиширѣ  въ  Англіи  и  т.  д.  Кромѣ  употребленія  для 
добыванія  плавиковой  кислоты,  онъ  с.іужитъ  также  какъ  плавень. 

О  ФОСФорнокальціевыхъ  соединеніяхъ  было  уже  упомянуто  при 
ФОСФорѣ;  такъ-какъ  они  часто  встрѣчаются  въ  природѣ,  то  упо¬ 
требляются  Д.ТЯ  удобренія  почвы,  чтобы  доставить  ей  необходимую 
для  растеній  ФосФорную  кислоту. 

Летучія  соединенія  кальція  окрашиваютъ  пламя  же.іто-краснымъ^ 
цвѣтомъ:  они  даютъ  особенный  спектръ,  состоящій  изъ  оранжевыхъ 
н  зеленыхъ  линій,  помощію  котораго  легко  можно  распознать  при¬ 
сутствіе  кальція. 


Стронцій. 

Атомный  вѣсъ  87,5  «=»  8г. 

Этотъ  элементъ  не  очень  распространенъ  въ  природѣ  и  является 
преимущественно  въ  нѣкоторыхъ  минералахъ,  въ  видѣ  углекислой 
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солц  въ  стронціангчтъ  п  въ  видѣ  сѣрнокислой  въ  целестинѣ.  Мор¬ 
ская  вода  п  нѣкоторые  нсточники  содержатъ  также  небольшія  коли¬ 
чества  соединеній  стронція.  Металлъ  можетъ  получаться  электроли¬ 
зомъ  изъ  расплавленнаго  хлористаго  соединенія;  онъ  имѣетъ  желто¬ 
вато-бѣлый  цвѣтъ ,  удѣльный  вѣсъ  его  =  2,54  и  онъ  очень  похожъ 
на  кальцій. 

Окись  стронція  иди  стронціанъ,  8гО,  по.ііучается  прока.інваніемъ 
азотностронціевой  соли;  она  соединяется  съ  водой  съ  сильнымъ  на- 
грѣваніемъ  въ  водную  окись  стронція,  8гНЮ^  которая  черезъ  про¬ 
каливаніе  не  разлагается  подобно  гашеной  извести;  въ  горячей  водѣ 
она  довольно  растворима  и  кристаллизуется  при  охлажденіи  въ  видѣ 
гидрата,  8^Н^О®-^-8НЮ;  растворъ  ея  обнаруживаетъ  сильную  щелоч¬ 
ную  реакцію  и  ѣдокъ.  Для  добыванія  содей  стронція  употребляютъ 
стронціанитъ;  растворяя  его  въ  азотной  кислотѣ,  получаютъ  азотно¬ 
стронціевую  соль,  которая  часто  употребляется  для  Фейерверковъ; 
.летучія  соединенія  стронція  окрашиваютъ  пламя  въ  прекрасный  кар¬ 
миново-красный  цвѣтъ;  спектръ  ихъ  очень  характеристиченъ  своими 
линіями  желто-красною  и  синею. 


Барій. 

Атомный  вѣсь  137  =  Ва. 

Барій,  также  какъ  стронцій,  находится  въ  природѣ  въ  видѣ  сѣрно¬ 
кислой  соли  или  тяжелаго  шпата  и  въ  видѣ  углекислой  иди  вите¬ 
рита-,  чистый  металлъ  мало  извѣстенъ,  онъ  получается  въ  видѣ  не¬ 
плавящагося  порошка,  подобнымъ  же  способомъ  какъ  и  предъидущіе 
металлы ,  съ  которыми  онъ  имѣетъ  большое  сходство  въ  своихъ 
свойствахъ. 

Одноокись  барія  пли  баритъ,  ВаО,  получается,  какъ  и  стронціанъ, 
прокаливаніемъ  азотнобаріевой  соли  и  образуетъ  пористую  сѣровато¬ 
бѣлую  массу,  которая  соединяется  съ  водой  съ  сильнымъ  развитіемъ 
теплоты  и  образуетъ  водную  окись  барія,- ВаНЮ®,  бѣлый  порошокъ, 
который  плавится  при  красно-калильномъ  жарѣ,  не  теряя  воды.  Поро¬ 
шокъ  этотъ  легко  растворяется  въ  кипящей  водѣ  и  кристаллизуется 
изъ  холоднаго  раствора  въ  большихъ  кристаллахъ,  содержащихъ  во¬ 
ду,  ВаНЮ^  -4-  8Н^О;  растворъ  ихъ  ѣдокъ  и  имѣетъ  сильную  щелоч¬ 
ную  реакцію. 
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Перекись  барія,  ВаОІ  При  нагрѣвапііі  барита  въ  струѣ  кислорода 
до  300  —  400°,  онъ  соединяется  съ  1  атомомъ  кислорода  и  образуетъ 
перекись  барія;  при  прокаливаніи  этого  соединенія,  кислородъ  снова 
выдѣляется.  На  этомъ  основаніи  было  .  предложено  воспользо¬ 
ваться  этимъ  для  добыванія  въ  большихъ  количествахъ  чистаго 
кислорода  прямо  изъ  воздуха,  потому  что  какъ  скоро  перекись  при 
прокаливаніи  разложится,  температуру  быстро  понижаютъ  и  про¬ 
пускаютъ  воздухъ  черезъ  баритъ,  который,  принимая  кислородъ,  снова 
превращается  въ  перекись,  снова  разлагающуюся  при  прокаливаніи. 
Къ  сожалѣнію,  этотъ  способъ  нельзя  употреблять  въ  большомъ  видѣ, 
такъ  какъ,  при  частомъ  повтореніи  этого  пріема,  образованіе  пе¬ 
рекиси  происходитъ  мало  по  малу  все  медленнѣе  и  несовершеннѣе'. 
Перекись  барія  не  имѣетъ  никакихъ  основныхъ  свойствъ;  съ  кисло¬ 
тами  она  выдѣляетъ  кислородъ  или  образуетъ  перекись  водорода. 

Гористый  баріи,  ВаСР,  представляетъ  важнѣйшую  изъ  солей 
барія  и  получается  раствореніемъ  виттерита  въ  соляной  кислотѣ  п 
кристаллизаціей  раствора;  кристаллы  содержатъ  воду  и  имѣютъ  Фор¬ 
мулу  ВаСІ^-н  2НЮ.  Онъ  часто  употребляется  въ  лабораторіяхъ  какъ 
осаждающее  средство  для  солей  сѣрной  кислоты. 

Сѣрнобаріевая  соль,  Ва80“  извѣстна  какъ  матеріалъ  подъ  именемъ 
гпяжелаю  шпагпа,  удѣльный  вѣсъ  котораго  4,6  (рарос,  тяжелый).  Опа 
есть  одна  изъ  самыхъ  нерастворимыхъ  солей  и  осаждается  мнговен- 
но  въ  видѣ  бѣлаго  порошка,  если  прибавить  къ  раствору  баріевой 
соли  сѣрной  кислоты  или  какой  нибудь  растворимой  сѣрно  кислой 
соли.  Этотъ  осадокъ  добывается  въ  большомъ  количествѣ  и  употреб¬ 
ляется  какъ  краска  подъ  именемъ  постоянныхъ  бѣлплъ  (Регта- 
пепІ\ѵеі8з).  Для  добыванія  низшихъ  сортовъ  этой  краски,  тонкій  поро- 
шекъ  тяжелаго  шпата  смѣшиваютъ  съ  свинцоыми  бѣли.чами. 

Азотнобаріевая  соль.  Ва(NО’^“  кристаллизуется  въ  правильныхъ 
октаэдрахъ  и  имѣетъ  то  же  примѣненіе  какъ  и  хлористое  соединеніе. 
Сѣрнистый  барій,  Ва8,  получается  сильнымъ  прокаливаніемт.  тѣсной 
смѣси  тяжелаго  шпата  съ  углемъ;  соединеніе  это  растворяется  въ 
водѣ  и  разлагается  при  этомъ  на  водную  окись  барія  и  водородно¬ 
сѣрнистый  барій: 

2Ва8  -4-2Н'0  =  ВаН'8*  -ч-ВаНЮІ 

Кислоты  разлагаютъ  его,'  выдѣляя  сѣроводородъ  и  образуя  соли 
барія,  которыя  часто  добываютъ  изъ  этого  соединенія,  вмѣсто  витте¬ 
рита. 

Соли  барія  имѣютъ  очень  большое  сходство  съ  солями  стронція, 


онп  отличаются  своимъ  отношеніемг)  къ  кремнеФтористоводородной 
кислотѣ,  которая  съ  растворами  первыхъ  даетъ  нерастворимый  оса¬ 
докъ  кремнеФТористаго  барія,  тогда  какъ  соли  стронція  не  осажда¬ 
ются  при  этомъ.  Летучія  соединенія  барія  окрашиваютъ  пламя  въ 
зеленый  цвѣті.;  спектръ  состоитъ  изъ  многихъ  свѣтлыхъ  линій,  изъ 
которыхъ  особенно  характеристичны  зеленыя. 


Металлы  земель. 

Алюминій; 

Атомный  вѣсъ  27,4  =  АІ. 

А.1ЮМИНІЙ  В'ь  видѣ  своей  окиси,  называемой  глиноземомті,  пред¬ 
ставляетъ  одну  изъ  главныхъ  составныхъ  частей  крпсталлическихъ 
силикатовъ,  сланцовъ,  глины,  мергеля  и  т.  д.  Этотъ  металлъ  по¬ 
лучаютъ  нагрѣваніемъ  хлористаго  алюминія  съ  натріемъ;  онъ  пред¬ 
ставляетъ  серебряно-бѣлый ,  блестящій  и  ковкій  металлъ.  Онъ  до¬ 
бывается  въ  большомъ  количествѣ  и  употребляется,  по  причинѣ  своей 
.легкости  (удѣльный  вѣсъ  его  =  2,.іп)  и  своего  красиваго  цвѣта  для 
украшеній,' оптическихъ  инструментовъ  пт.  д. 

Окись  алюминія  ша  глгтоземъ,  АРО’,  представляетъ  единственный 
извѣстный  окиселъ  аллюминія  и  находится  въ  видѣ  кристаллизован¬ 
наго  и  очень  твердаго  минерала  —  корунда,  удѣльный  вѣсъ  котора¬ 
го  =  3,9,  окрашенныя  разновидности  его  даютъ  рубинъ  и  саФиръ. 

При  прибавленіи  амміака  къ  раствору  алюминіевой  соли  .по.іуча- 

А1-) 

ютъ  бѣлый  студенистый  осадокъ  водной  окиси  алюминія,  д,  і  О®, 

которая  при  сильномъ  нагрѣваніи,  теряя  воду,  превращается  въ  бѣлый 
аморфный  порошокъ,  глиноземъ.  Чистый  глиноземъ  плавится  только 
въ  пламени  гремучаго  газа;  кислоты  совершенно  не  дѣйствуютъ 
на  расплавленный  или  кристаллическій  глиноземъ  и  только  весьма 
медленно  на  аморфный  порошокъ;  водная  окись,  напротивъ  того,  легко 
растворяется,  какч)  въ  разведенныхъ  кислотахъ,  такъ  и  въ  растворахъ 
кали  и  натра.  Глиноземъ  представляетъ  слабое  основаніе;  растворы 
солей  даютъ  кислую  реакцію  и  имѣютъ  сладкій  вяжущій  вкусъ;  онѣ 
имѣютъ  большое  примѣненіе  въ  красильномъ  искусствѣ  и  ситцепе¬ 
чатаніи,  какъ  протрава,  такъ  какъ  глиноземъ  образуетъ  со  многими 
органическими  красящими  веществами  нерастворимыя  соединенія  (ла¬ 
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ковыя  краски),  которыя,  засѣвши  въ  поры  ткани,  не  могутъ  быть  вы¬ 
дѣлены  мытьемъ. 

Хлористый  алюминій,  А1*СІ®,  получается  нагрѣваніемъ  тѣсной  смѣ¬ 
си  угля  п  глинозема  въ  струѣ  хлорнаго  газа,  въ  видѣ  бѣлой  кристалли¬ 
ческой  массы,  которая  можетъ  перегоняться  и  которая  быстро  погло¬ 
щаетъ  влажность  изъ  воздуха.  Подобныя  же  свойства  имѣютъ  соеди¬ 
ненія  брома,  іода  и  Фтора.  Фтористый  натроалгоминій,  АІ^КІ®  -н  6NаРI, 
встрѣчается  въ  Гренландіи  въ  оі  ромныхъ  .массахъ,  какъ  минералъ, 
подъ  именемъ  кріолита,  и  можетъ  слуашть  для  добыванія  металла 
вмѣсто  хлористыхъ  соединеній. 

Сѣрноалюминіевая  соль,  АГ(80®)®,  добывается  въ  большомъ  ко¬ 
личествѣ  нагрѣваніемъ  глины  съ  концентрированной  сѣрной  кисло¬ 
той;  она  употребляется  въ  красильномъ  искусствѣ  вмѣсто  квасцовъ; 
соль  эта,  встрѣчающаяся  въ  торговлѣ,  заключаетъ  въ  себѣ  кремневую 
кислоту  и  другія  примѣси,  перешедшія  изъ  глины.  Съ  сѣрнокаліе¬ 
вою  и  сѣрноамміачною  солями  она  образуетъ  двойныя  соли,  которыя 
извѣстны  подъ  именемъ  квасиовѵ,  они  представляютъ  единственныя 
соли  алюминія,  которыя  кристаллизуются  и  потому  могутъ  быть  лег- 

ко  получаемы  въ  чистомъ  видѣ.  Калійные  квасцы,  ^^2 1 480®-4-24Н“0, 

кристаллизуются  въ  большихъ  правильныхъ  октаэдрахъ  и  добыва¬ 
лись  прежде  преимущественно  изъ  квасцоваго  сланца,  слоистой  гли¬ 
ны,  которая  содержитъ  каменный  или  бурый  уголь  и  желѣзный  кол¬ 
чеданъ,  Р'е8“;  черезъ  обжиганіе  послѣднее  соединеніе  окисляется  и 
превращается  на  воздухѣ  въ  присутствіи  воды  въ  сѣрную  кислоту 
которая.,  разлагаетъ  кремнеалюминіевую  соль;  выщелачиваніемъ  по- 
лучают’ь  концентрированный  растворъ  сѣрноалюміініевой  соли,  къ 
которому  прибавляютъ  растворъ  калійной  соли,  изъ  раствора  кри- 
сталлизуютсяся  квасцы.  Вмѣсто  калійныхъ  квасцовъ  въ  настоя¬ 
щее  время  употребляются  в'ь  техникѣ  преимущественно  аииіачные 

квасцн,^^,^^4^2  I  480^  2-ПГО,  которые  и  Фабрикуются  в’ь  большихъ 

размѣрахъ.  Ихъ  добываютъ,  нагрѣвая  обожженный  глинистый  сла¬ 
нецъ  содержащій  уголь,  съ  разведенной  сѣрной  кислотой  и  впуская 
въ  эту  жидкость  пары  амміачиой  воды  газовыхъ  заводовъ.  Извѣстенъ 
цѣлый  рядъ  солей,  которыя  имѣютъ  ту  же  самую  крнста-ілическую 
Форму  и  соотвѣтствующее  строеніе  какъ  квасцы,  но  вмѣсто  алюминія 
содержатъ  изоморфные  металлы,  какъ  желѣзо,  хромъ  и  марганецъ; 
они  обозначаются  общимъ  именемъ  квасиовъ.  Если  многіе  изъ  нихъ 
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находятся  одновременно  въ  растворѣ,  то  они  кристаллизуются  пі)іі 
этомъ  вмѣстѣ  въ  однородныхъ  кристаллахъ  и  этимъ  способомъ  ихъ 
нельзя  отдѣлить  другъ  отъ  друга. 

Различные  сорта  глины  сутьводныякремнеалюминіевня  соли,  кото¬ 
рыя  произошли  чрезъ  вывѣтриваніе  полеваго  шпата  и  подобныхъ  ему 

35І  1 

породъ;  Формула  полеваго  шпата  есть  I  О'*,  при  вывѣтриваніи 

образуются  растворимыя  калійныя  соли,  которыя  вымываются  водой,  а 
глина  остается.  Самая  чистая  глина  есть  Фарфоровая  или  каолинъ,  ко¬ 
торая  не  содержитъ  желѣза  и  другихъ  примѣсей.  Двойныя  кремневыя 
соли  алюмипія  и  другихъ  металловъ  щелочей  п  щелочныхъ  земель, 
сходныя  съ  полевымъ  шпатомъ,  являются  очень  часто  въ  видѣ  прекрасно 
окристахлизованныхъ  минераловъ;  какъ  гранатъ,  пдокразъ,  слюда 
и  т.  д.  Нѣкоторые,  встрѣчающіеся  въ  природѣ,  силикаты,  какъ  стиль- 
битъ  и  анальцимъ,  содержатъ  кристаллизаціонную  воду  и  называются 
цеолитами. 

Растворимыя  соли  алюминія  узнаются  по  осадку,  который  онѣ  да¬ 
ютъ  съ  амміакомъ,  нерастворимымъ  въ  избыткѣ  реактива,  но  рас¬ 
творимымъ  въ  ѣдкомъ  натрѣ.  При  нагрѣваній  соединенія  алюминія, 
смоченныхъ  растворомъ  кобальтовой  соли,  въ  пламени  паяльной  труб¬ 
ки,  они  окрашиваются  прекраснымъ  синимъ  цвѣтомъ. 

Стекло,  ФОСФоръ  и  глиняныя  издѣлія. 

Кремневыя  соли  щелочныхъ  металловъ  растворяются  въ  водѣ;  соли 
же  металловъ  щелочныхъ  земель  не  растворяются  и  сложенія  кристал¬ 
лическаго,  но  разлагаются  кислотами,  соединеніе  же  обѣихъ  группъ  не 
подвергается  дѣйствію  ни  воды,  пи  кислотъ,  оно  аиорфно  и  называется 
стекломъ.  Различные  виды  стекла,  употребляемаго  въ  техникѣ,  раз¬ 
личаются  по  своему  химическому  составу  и  свойствомъ  отъ  него 
зависящимъ. 

Различаютъ: 

1.  Натровое  стекло,  которое  состоитъ  изъ  кремневой  соли  натрія 
и  кальція,  и  употребляется  для  оконныхъ  стеколъ,  бутылокъ  и  раз¬ 
ныхъ  химическихъ  аппаратовъ  и  т.  д. 

2.  Калійное  стекло  или  богемское,  которое  содержитъ  калій  вмѣ¬ 
сто  натрія;  оно  гораздо  труднѣе  плавится,  чѣмъ  натровое  стекло  и 
употребляется  какъ  для  предметовъ  роскоши,  такъ  и  для  химической 
посуды,  которая  должна  выдерживать  калильный  жаръ,  какъ  наир, 
трубки  для  органическаго  анализа. 
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3.  Свинцовое  стекло  или  флингтлась,  содержитъ  кремневую  соль 
калія  и  свинца;  оно  имѣетъ  большой  удѣльный  вѣсъ,  легкоплавко  и 
сильно  преломляетъ  свѣтъ.  Оно  употребляется  для  оптическихъ  ин¬ 
струментовъ  и  для  предметовъ  роскоши;  въ  Англіи  изъ  него  приго¬ 
товляютъ  вообще  необходимые  ві,  хозяйствѣ  стеклянные  сосуды. 

4.  Обыкновенное  зеленое  стекло  представляетъ  нечистую  смѣсь 
кремневыхъ  соединеній  натрія,  кальція,  алюминія,,  желѣза  и  т,  д.,  п 
употребляется  для  такихъ  цѣлей,  гдѣ  не  требуется  ни  особенной  тон¬ 
кости,  ни  цвѣта  стекла.  Для  приготовленія  высіпихъ  сортовъ  стекла 
требуются,  какъ  старательный  выборъ  самаго  чистаго  матеріала,  такі. 
и  тщательность  въ  приготовленіи;  обыкновенно  приготовляя  это 
стекло,  прибавляютъ  къ  смѣси  четверть  или  половину  вѣса  облом¬ 
ковъ  стекла  того  же  самаго  сорта.  Готовыя  стеклянныя  вещи  должно 
очень  медленно  охлаждать  въ  особенных'!,  печахъ;  быстро  охлажден¬ 
ное  стекло  чрезвычайно  хрупко  и  ломко;  это  зависитъ  оттого,  что 
отдѣльныя  части  при  быстромъ  охлажденіи  неправильно  сжимаются 
и  остаются  въ  нѣкоторомъ  напряженіи.  Слѣдующая  таблица  даетъ 
составъ  различныхъ  сортовт,  стекла: 

Оконное  стекло.  Зеркальное  стекло. 


Кварцеваго  песку  .  .  . 

100  час 

Чистаго  песку .  .  . 

.  100  час. 

Извести . 

36 

» 

Извести . 

.  5  ,  » 

Прокаленной  соды,  .  . 

24 

» 

Прокаленной  соды.  . 

.  35  » 

Глауберовой  соли.  .  . 

12 

» 

Окиси  мышьяка.  .  . 

■  1  » 

Окиси  мышьяка  .  .  . 

» 

.Ломаннаго  стекла.  . 

.  100  » 

.Ломаннаго  стекла.  .  . 

100 

» 

Богемское  стекло. 

Флиттласъ. 

Чистаго  песку  .... 

100  час.  Чистаго  песку  .  .  . 

.  100  час. 

Очищеннаго  поташа.  . 

60 

» 

Сурика.  ..... 

.  20  » 

Мѣла . 

8 

» 

Очищеннаго  поташа 

40  » 

Перекиси  марганца  .  . 

» 

Селитры . 

2  » 

•Ломаннаго  стекла.  .  , 

40 

» 

Ломаннаго  стекла  . 

50—100» 

Окрашенныя  стекла  получаютъ,  растворяя  нѣкоторые  мета.ііличе- 
скіе  окислы,  въ  небольшихъ  количествахъ,  въ  расплавленномъ  стекл'ѣ. 
Такъ  напр.,  зеленое  бутылочное  стекло  обязано  своимъ  цвѣтомъ  за¬ 
киси  желѣза;  окислы  марганца  окрашиваютъ  стекло  Фіолетовымъ  цвѣ¬ 
томъ.  Чтобы  произвести  чистое,  бѣлое  стекло,  прибавляютъ  нѣсколько 
перекиси  марганца.  Это  дѣлается  для  того,  что  чрезвычайно  трудно 
получать  матеріалы  совершенно  несодержащіе  желѣза  и,  слѣдова¬ 
тельно,  стекло  не  окрашенное  зеленоватымъ  цвѣтомъ,  который  и  мо- 
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жегъ  быть  удалент.  только  дополнительнымъ  Фіолетовымъ  окраши¬ 
ваніемъ,  производимымъ  перекисью  марганца.  Для  той  же  цЬлн  при¬ 
бавляютъ  окись  мыпіьяка,  которая  окисляетъ  закись  желѣза  въ  окись, 
что  устраняетъ  зеленое  окрашиваніе.  Поддѣльные  драгоцѣнные  кам¬ 
ни  добываютъ  изъ  легкоплавкаго,  сильно  блестящаго  и  преломляю¬ 
щаго  свѣтъ  свинцоваго  стекла;  окись  кобальта  окрашиваетт»  его  вь 
синій  цвѣтъ,  какъ  саФиръ;  окись  желѣза  —  въ  желтый  цвѣтъ,  какъ 
топазъ;  закись  мѣди  въ  красный  цвѣп.  —  рубинъ;  окись  хрома  —  въ 
зеленый  —  смарагдъ  и  т.  д. 

Фарфоровыя  и  глиняныя  издѣлія  состоятъ  изъ  обожженной  глины, 
т.е.  изъ  болѣе  или  менѣе  чистой  кремнеалюминіевой  соли;  они  покры¬ 
ваются  глазурью,  т.  е.  плавящимся  при  высокой  температурѣ  стекломъ, 
чтобы  сдѣлать  пористое  вещество  непромокаемымъ  и  придать  ему 
болѣе  крѣпости.  Для  полученія  высшаго  сорта  Фарфора  употребля¬ 
ютъ  самый  чистый  бѣ.інй  каолинъ,  къ  которому  примѣшиваютъ  из¬ 
мельченный  въ  порошокъ  полевой  шпатъ  и  часто  даже  нѣсколько 
мѣла  и  мелкаго  кварцеваго  песку,  которые  плавятся  при  обжиганіи 
и  масса  становится  прозрачною;  обожженные  сосуды  покрываютъ  гла¬ 
зурью  изъ  Полеваго  шпата,  погружая  ихъ  въ  воду,  въ  которой  раз¬ 
мѣшанъ  измельченный  въ  мелкій  порошокъ  полевой  шпатъ;  пори¬ 
стая  масса  всасываетъ  воду  и  покрывается  слоемъ  порошка,  который 
покрывается  глазурью  послѣ  высушиванія  черезъ  вторичное  обжиганіе; 
Фарфоровые  сосуды  имѣютъ  большое  примѣненіе  при  химическихъ  ра¬ 
ботахъ,  такъ-какъ  глазурь  ихъ  не  разрушается  вис.іотами.  Каменная  и 
обыкновенная  глиняная  посуда  покрываются  такъ  называемою  соляною 
глазурью,  которая  подучается  тѣмъ,  что  бросаютъ  поваренную  соль 
въ  гончарныя  печн;  соль  испаряется  и  образуетъ,  соприкасаясь  съ 
глиной  и  водянымъ  паромъ, хлористый  водородъ  и  плавящуюся  кре¬ 
мненатроалюминіевую  соль,  которая  покрываетъ  тонкимъ  слоемъ 
предметы.  Вмѣсто  этой  глазури  употребляютъ  очень  часто  легко¬ 
плавкое  свинцовое  стекло. 

Синяя  краска  извѣстная  подъ  имеменъ  ультрамарина,  получается 
нагрѣваніемъ  смѣси  ФарФоровой  глины,  прокаленной  соды,  сѣры 
и  древеснаго  угля;  она  заключаетъ  въ  себѣ  кремненатроалюминіе¬ 
вую  соль  въ  соединеніи  съ  сѣрнистымъ  натріемъ.  Разведенныя  ки¬ 
слоты  разлагаютъ  ее,  выдѣляя  сѣрнистый  водородъ  сѣріГ  и  кремне¬ 
вую  кислоту.  Это  соединеніе  находится  въ  видѣ  рѣдкаго  минерала, 
который  извѣстенъ  подъ  именемъ  лазуреваго  камня. 
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Металлы  цинковой  группы. 

Магній.  Кадмій. 

Цинкъ.  Индій. 


Магній. 

Атомный  вѣсъ  24  =  М^. 

Магній  представляетъ  одну  изъ  составныхъ  частей  многихъ  сн.іика- 
товъ  и  другихъ  минераловъ;  доломить,  являюпцйся  въ  мощныхъ  (ѵіояхъ, 
состоитъ  изъ  углекислыхъ  солей  кальція  и  магнія;  морская  вода  и  нѣ¬ 
которые  ключи,  такъ  называемыя  горькія  воды,  содержатъ  въ  раство¬ 
рѣ  сѣрнокислую  соль  и  хлористое  соединеніе  магнія.  Чистый  металлъ 
добывается  въ  большихъ  количествахъ  нагрѣваніемъ  хлористаго  маг¬ 
нія  съ  натріемъ;  онъ  имѣетъ  серебряно-бѣлый  цвѣтъ,  ковокъ,  удѣль¬ 
ный  вѣсъ  его  =  1,74  и  точка  плавленія  при  температурѣ  темно-крас- 
но-кашльнаго  жара;  при  свѣтломъ  красно-калильномъ  жарѣ  онъ  мо¬ 
жетъ  быть  .легко  перегоняемъ.  Его  можно  вытянуть,  при  пагрѣваиіп, 
въ  прово.локу  и  подобно  латуни  выливать  въ  Формы.  Нагрѣтый  на 
воздухѣ  онъ  горитъ  ослѣпительно-бѣлымъ  свѣтозгь;  превращаясь  вт, 
магнезію,  М§0;  свѣтъ  магнія  употребляется  въ  Фотографіи  вмѣего 
солнечнаго  свѣта,  такъ-какъ  онъ  весьма  богатъ  химически  дѣйствую¬ 
щими  лучами.  Благодаря  ему,  удалось  получить  Фотографическія  из¬ 
ображенія  внутренностей  пирамидъ,  пещеръ,  рудниковъ  и  т.  д. 

Магній  не  измѣняется  на  сухом'ь  воздухѣ;  холодная  вода  дѣйству¬ 
етъ  на  него  очень  медленно;  съ  теплой  водой  онъ  выдѣляетъ  водородъ; 
въ  соляной  п  сѣрной  кислотахъ  онъ  быстро  растворяется. 

Окись  магнія  или  магнезія,  М^О,  представляетъ  бѣ.іый,  аморфный, 
неплавящійся  порошокъ,  который  получаютъ  при  нагрѣваніи  угле¬ 
кислой  соли,  п  который  употребляется  подъ  именемъ  жженой  .ма¬ 
гнезіи,  какъ  лекарственное  средство.  Она  очень  трудно  растворима  въ 
водѣ;  растворъ  ея  имѣетъ  слабую  щелочную  реакцію.  Если  къ  рас¬ 
твору  магніевой  соди  прибавить  ѣдкаго  ка.ін,  то  образуется  бѣлый 
осадокъ  водной  окиси  магпія,  которая  при  нагрѣваніи  от¬ 

даетъ  воду  п  превращается  вт,  магнезію. 
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‘Хлористый  магній,  М§С1-,  получается  прп  раствореніп  окіісп  или 
углекислой  соли  въсолпной  кислотѣ;  прп  выпариваніи  этого  раствора 
на  воздухѣ,  происходитъ  разлоа;еніе,  соляная  кислота  улетучивается 
и  остается  магнезія;  но  если  къ  раствору  прибавить  нашатыря,  то 
получится  двойная  соль,  которая  можетъ  быть  получена  п  высушена 
безъ  разложенія.  Прп  прокаливаніи  сухаго  остатка,  пары  нашатыря 
улетучиваются  п  остается  хлорпсгый  магній  въ  видѣ  расплавленной 
массы;  эта  масса  пос.лѣ  охлажденія  бѣла,  крпсталлпчна,  жадно  при¬ 
тягиваетъ  влажность  изъ  воздуха  и  расплывается. 

Сѣрномигніевая  соль  кристаллизуется  въ  ромбическихъ,  содержа¬ 
щихъ  воду,  кристаллахъ,  7НЮ,  которые  извѣстны  подъ 

именемъ  горькой  соли.  Горькая  соль  встрѣчается  въ  различныхъ  ми¬ 
неральныхъ  водахъ,  называемыхъ  горькими  водами,  и  получается  въ 
большихъ  количествахъ  раствореніемъ  доломита  или  магнезита  въ 
разведенной  сѣрной  кислотѣ;  она  образуетъ  съ  сѣрными  солями  ще¬ 
лочныхъ  металловъ  двойныя  соли,  въ  которыхъ  послѣднія  замѣща¬ 
ютъ  1  частицу  кристаллизаціонной  воды;  такъ  напр..  Формула  калій¬ 
ной  соли  будетъ: 

М§80'  К^80"  -ь-  6НЮ. 

Углематіевая  соль,  МеСО^  находится  въ  видѣ  магнезита,  кото¬ 
рый  изоморфенъ  съ  известковымъ  шпатомъ.  Употребляемая  въ  меди¬ 
цинѣ  углекислая  магнезія  представляетъ  смѣсь  углемагніевой  соли  и 
водной  окиси  магнія;  ее  получаютъ  въ  видѣ  бѣлаго  порошка,  смѣ¬ 
шивая  нагрѣтые  растворы  горькой  соли  и  соды,  причемъ  угольная 
кислота  отчасти  выдѣляется. 

Соли  магнія  во  многихъ  отноіиеніяхъ  очень  сходны  счі  солями  ме¬ 
талловъ  щелочныхъ  земель;  и  отличаются  отъ  нихъ  легкою  раство¬ 
римостью  сѣрнокислыхъ  солей  и  тѣмъ,  что  углекислыя  соли  раство¬ 
ряются  въ  растворѣ  нашатыря.  Прибавляя  къ  солямъ  магнія  наша¬ 
тырь,  ФОСФОрнонатріевую  соль  п  амміакъ,  получаютъ  кристаллическій 
осадокъ  М^^'НТО*-нбНЮ.  Эго  соединеніе  представляетъ  самую 
трудно-растворимую  соль  магнія;  оно  появляется  иногда  въ  живот¬ 
номъ  тѣлѣ  и  даетъ  поводъ  къ  образованію  мочевыхъ  камней. 


ЦИНЕЪ. 

Атомный  вѣсъ  65,2  =  2п. 

Этотъ  важный  металлъ  встрѣчается  въ  видѣ  сѣрнистаго  соединенія 
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(цинковая  обманка),  углекислой  солп  (га^тмей)  и  окиси  (красная  цин¬ 
ковая  руда)  II  можетъ  легко  быть  выдѣленъ  изъ  своихъ  рудъ:  послѣд¬ 
нія  обжиганіемъ  на  воздухѣ  превращаются  въ  окись  цинка,  которая 
при  нагрѣваніи  съ  углемъ  возстановляется  въ  металлъ;  этимъ  онъ 
отличается  отъ  магнія,  съ  которымъ  въ  другихъ  отношеніяхъ  имѣ¬ 
етъ  большое  сходство.  Когда  возстановленіе  обожженной  руды  произ¬ 
водятъ  въ  ретортѣ,  то  отдѣляется  окись  углерода;  а  возстановленный 
металлъ  перегоняется  и  скопляется  въ  пріемникѣ. 

Цинкъ  имѣетъ  спневато-бѣлый  цвѣтъ,  кристаллическій  изломъ,  при 
обыкновенной  температурѣ  онъ  твердъ,  но  нагрѣтый  до  130°  онъ  ста¬ 
новится  мягкимъ,  такъ-что  его  можно  ковать  п  прокатывать  черезъ 
валы;  прп  200°  онъ  становится  хрупкимъ,  такъ  что  и  его  можно 
истолочь  въ  ступкѣ.  Удѣльный  вѣсъ  цпнка  около  7;  онъ  плавится 
при  423°  п  улетучивается  при  сильномъ  красно-калильномъ  жарѣ; 
паръ  его  воспламеняется  на  воздухѣ  и  сгараетъ  свѣтлымъ  блестя¬ 
щимъ  зеленоватымъ  пламенемъ  въ  окись  цинка.  Какъ  сырой,  такъ 
II  сухой  воздухъ  мало  дѣйствуютъ  па  цинкъ  и  окисляютъ  его  то.іько 
съ  поверхности;  онъ  находитъ  поэтоліу  большое  примѣненіе  въ  Формѣ 
листовъ;  его  употребляютъ  еще  для  покрытія  желѣзнаго  листа  защи¬ 
тительнымъ  слоемъ;  такое  покрытое  цинкомъ  желѣзо  называется  галь- 
ванизированнымъ.  Цинкъ  легко  растворяется  въ  разведенныхъ  кисло¬ 
тахъ,  выдѣ.іяя  водородъ;  онъ  входитъ  въ  составъ  многихъ  сплавовч., 
какъ  напр.,  латуни  п  нейзильбера. 

Окись  цинка,  2пО,  есть  единственный  окиселъ  этого  металла.  Ее 
получаюгь,  сжигая  цинкъ  на  воздухѣ,  въ  видѣ  бѣлаго  аморфнаго  по¬ 
рошка,  который  при  нагрѣваніи  желтѣетъ,  а  при  охлажденіи  снова 
принимаетъ  первоначальный  цвѣтъ.  Изъ  раствора  цинковыхъ  солей 
ѣдкія  щелочи  осаждаютъ  водную  окись  цинка,  2пНЮ'‘,  въ  видѣ 
бѣлаго  порошка,  который  прп  нагрѣваніи  разлагается  на  воду  и  окись 
цинка.  Окпсь  цинка  употребляется  какъ  краска,  подъ  именемъ  цинко¬ 
выхъ  бѣлилъ. 

Сѣрноцинковая  соль,  2п80^-4-7НЮ,  изоморфна  съ  горькой  солью 
и  извѣстна  подъ  именемъ  цинковаго  купороса-,  она  образуетъ  рядъ 
двойныхъ  солей  съ  сѣрнокислыми  солями  щелочныхъ  иетал.іовъ, 
подобно  сѣрноиагніевой  соли. 

Углецинковая  соль,  2пСО’,  встрѣчается  въ  видѣ  одной  изъ  важ¬ 
нѣйшихъ  цинковыхъ  рудъ  подъ  именемъ  галмея;  угленатріевая  соль 
даетъ  въ  растворахъ  солей  цинка  бѣлый  осадокъ,  представляющій 
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смѣсь  углецинковой  соли  и  водной  окиси  цинка,  такъ-какъ  часть 
угольной  кислоты  выдѣляется. 

Хлористый  цинкъ,  2пС1^  образуется  нри  стараніи  цинка  въ  хлор¬ 
номъ  газѣ  въ  видѣ  бѣлой  массы,  которая  улетучивается  при  красно¬ 
калильномъ  жарѣ.  Онъ  весьма  растворимъ  въ  водѣ  и  расплывается 
на  воздухѣ.  Это  соединеніе  получается  также  при  раствореніи  цинка 
въ  соляной  кис, ютѣ  и  выпариваніи  раствора. 

Сѣрнистый  цинкъ  встрѣчается  кристаллизованный  въ  видѣ  мине- 
рана,  который  называется  цинковой  обманкой;  обыкновенно  она  имѣ¬ 
етъ  темный  цвѣтъ,  который  происходитъ  отъ  примѣси  окиси  желѣза 
и  др.;  чистый  сѣрнистый  цинкъ  бѣлъ;  его  получаютъ  прибавляя  къ 
раствору  цинковой  соли  сѣрнистаго  аммонія,  причемъ  образуется 
бѣлый  осадокъ,  нерастворимый  въ  уксусной  кислотѣ,  но  легко  раст- 
творимый  въ  минеральныхъ  кислотахъ,  съ  вндѣ.леніемъ  сѣроводоро¬ 
да.  Этими  свойствами  пользуются  для  распознанія  присутствія  солей 
цинка;  они  узнаются  далѣе  тѣмъ,  что  водная  окись,  осажденная 
щелочью,  растворяется  въ  избыткѣ  реактива.  При  нагрѣваніи  цинко¬ 
ваго  соединенія,  смоченнаго  растворомъ  кобальта,  па  древесномъ 
углѣ,  въ  пламени  паяльной  трубки,  оно  окрашивается  прекраснымъ 
зеленымъ  цвѣтомъ. 


Кадмій. 

Атомный  вѣсъ  112  =  С(і. 

Кадмій  постоянно  встрѣчается  вмѣстѣ  съ  цинкомъ  и  содержится 
въ  незначительномъ  количествѣ  въ  большей  части  цинковыхъ  рудъ. 
При  добываніи  цинка  сначала  перегоняется  кадмій,  такъ-какъ  онъ 
болѣе  летучъ.  Онъ  представляетъ  бѣлый  ковкій  металлъ,  имѣющій 
удѣльный  вѣсъ  =  8,в  и  плавящійся  при  315°;  нагрѣтый  въ  воздухѣ, 
онъ  горитъ  блестящимъ  пламенемі.,  образуя  бурую  окись,  СбО.  Соли 
кадмія  очень  сходны  съ  солями  цинка;  по  легко  отличаются  отъ 
нихъ  прекраснымъ  желтымъ  цвѣтомъ  сѣрнистаго  кадмія,  который 
получается  пропусканіемъ  сѣроводорода  въ  ихъ  растворы  и  который 
не  разлагается  разведенными  кислотами.  Амальгама  кадмія  находитъ 
примѣненіе  при  пломбированіи  зубовъ;  свѣже-приготовленная,  она 
мягка  и  легко  мнется  въ  рукахъ,  но  спустя  нѣсколько  времени  за- 
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твердѣваетъ;  іоднстый  кадмій  иногда  употребляется  въ  Фотографіи; 
желтое  сѣрнистое  соединеніе  употребляется  въ  живописи. 


Индій.  Іп  =  71,8. 

Этотъ  метал.іъ  находится  въ  очень  небольшихъ  количествахъ  въ 
цинковой  обманкѣ  Рудныхъ  горъ  и  Гарца.  Его  соединенія  окра¬ 
шиваютъ  пламя  паяльной  трубки  синимъ  цвѣтомъ  и  спектръ  его  со¬ 
стоитъ  изъ  одной  прекрасной  темно-синей  линіи.  Онъ  открытъ  толь¬ 
ко  недавно  съ  помощію  спектральнаго  анализа  и  мало  еще  изслѣдо¬ 
ванъ  по  причинѣ  своей  рѣдкости;  онъ  представляетъ  бѣлый,  ковкій 
металлъ,  имѣющій  большое  сходство  съ  кадміемъ. 


Металлы  желѣзной  группы. 

Марганецъ.  Никкель. 

Желѣзо.  Хромъ. 

Кобальтъ.  Уранъ. 


Маргвнѳігь. 

Атомный  вѣсъ  55  =  Мп. 

Марганецъ  встрѣчается  почти  только  въ  видѣ  окисловъ.  Нагрѣвані- 
емъ  этой  окиси  съ  углемъ  при  очень  высокой  температурѣ  получа¬ 
ютъ  металлъ,  который  въ  чистомъ  видѣ  представляетъ  красновато¬ 
бѣлый,  хрупкій  и  столь  твердый  металлъ,  что  чертитъ  стекло.  Онт. 
быстро  окисляется  па  воздухѣ  и  распадается  въ  порошокч>;  онъ  раз¬ 
лагаетъ  воду  уже  при  обыкновенной  температурѣ,  потому  его  должно 
сохранять,  какъ  и  щелочные  металлы,  подъ  неФтью.  Марганецъ  обна¬ 
руживаетъ  слабыя  магнитныя  свойства  и  соединяется  какъ  желѣзо  съ 
углеродомъ  и  кремніемъ;  въ  чистомъ  видѣ  онъ  не  находитъ  никако¬ 
го  примѣненія,  но  сплавъ  марганца  и  желѣза  получается  въ  боль¬ 
шихъ  количествахъ  и  употребляется  при  приготовленіи  стали.  Съ  кис¬ 
лородомъ  марганецъ  даетъ  различныя  соединенія. 

Одноокись  марганца  или  закись,  МпО,  представляетъ  зеленый  по- 
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рошокъ,  который  подучается  прокаливаніемъ  его  углекислой  соли 
безъ  доступа  воздуха,  плп  нагрѣваніемъ  высшихъ  окисловъ  въ  струѣ 
водорода.  На  воздухѣ,  при  нагрѣваніп,  она  быстро  соединяется  кисло¬ 
родомъ  п  превращается  въ  одинъ  изъ  высшихъ  окисловъ.  Она 
даетъ  рядъ  солей,  которыя  имѣютъ  блѣдно-красный  цвѣтъ;  изъ 
растворовъ  ихъ  щелочи  осаждаютъ  бѣлую  водную  окись  марганца, 
МпНЮ“,  которая  на  воздухѣ  окращивается  бурымъ  цвѣтомъ,  такъ- 
какъ  она  соединяется  съ  кислородомъ.  Сѣрномарганцовая  соль  обра¬ 
зуетъ  прекрасные  розово-красные  кристаллы,  МнЗО*'  -ь  бНЮ;  ее  до¬ 
бываютъ  обыкновенно,  нагрѣвая  перекись  марганца  съ  сѣрной  кисло¬ 
той,  причемъ  кислородъ  выдѣляется: 

МпО^  и-  Н'50'  =  Мп80^  -ч-  НЮ  и-  О. 

Хлористый  марганецъ,  МиСР,  получается  при  выпариваніи  остат¬ 
ка,  полученнаго  послѣ  добыванія  хлора  изъ  перекиси  марганца  и  со¬ 
ляной  кислоты,  въ  видѣ  расплывающейся  кристаллической  массы. 

Углемарганцовая  соль,  МиСО®,  находится  въ  видѣ  минерала  и 
извѣстна  подъ  именемъ  марганцоваго  шпата,  который  изоморфенъ 
съ  известковымъ  шпатомъ;  при  осажденіи  раствора  марганцовой  со¬ 
ли  углекислою  солью  щелочныхъ  металловъ,  получаютъ  бѣлый  оса¬ 
докъ,  который  содержитъ  вмѣстѣ  съ  углемарганцовой  солью  водную 
окись  марганца;  сѣрнистый  аммоній  осаждаетъ  изъ  раствора  марган¬ 
цовой  соли  сѣрнистый  марганецъ,  Мп8,  мяснаго  цвѣта. 

Полуторная  окись  марганца,  Мп^О^  она  представляетъ  черный 
порошокъ,  который  получается  накаливаніемъ  какого-либо  окисла 
марганца  въ  кислородѣ;  она  встрѣчается  подъ  именемъ  браунита 
въ  видѣ  минерала.  Она  представляетъ  слабое  основаніе  и  образуетъ 
рядъ  непостоянныхъ  солей,  изъ  которыхъ  болѣе  извѣстны  марганцо¬ 
вые  квасцы;  они  изоморфны  съ  обыкновенными  квасцами,  2  атома 
а.іюминія  замѣщены  въ  нихъ  2-мя  атомами  марганца: 

Квасцы  480^  24НЮ. 

Марганцовые  квасцы  |  480^  24НЮ. 

При  нагрѣваніп  закиси  марганца  вмѣсто  кислорода  на  воздухѣ 
образуется  окиселъ,  МиЮ =  МпОн-МпЮ';  онъ  представляетъ  буро- 
красный  порошокъ,  который,  въ  кристаллическомъ  видѣ  образуетъ 
минералъ  гаусманитъ. 

Перекись  марганца,  МпО^,  представляетъ  важнѣйшее,  встрѣчаю¬ 
щееся  въ  природѣ,  соединеніе  марганца  и  называется  въ  минерало- 
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ГІИ  пиролюзитомъ.  Это  соединеніе  получаютъ  въ  видѣ  чернаго  содер¬ 
жащаго  воду  осадка,  когда  прибавляютъ  къ  раствору  марганцовой 
солп  щелочнаго  раствора  хлорноватистощелочной  солп : 

N3010  -г-  2NаН0  Мп80^ 

=  N301 N3^=80' МпО^ НЮ. 

При  прокалпваніп,  перекись  марганца  разлагается,  выдѣляя  кисло¬ 
родъ  и  образуя  бурую  окись: 

ЗМпО^  =  МпЮ^ч- 01 

Встрѣчающаяся  въ  торговлѣ  перекись  марганца  употребляется  для 
приготовленія  хлора  и  на  стеклянныхъ  заводахъ;  она  представляетъ 
смѣсь  встрѣчающихся  въ  природѣ  окисловъ  марганца,  которые  всѣ, 
при  нагрѣваніи  съ  соляной  кислотой,  освобождаютъ  хлоръ;  чѣмъ  болѣе 
пиролюзита  содержитъ  продажная  перекись  марганца,  тѣмъ  она  лучше, 
такъ-какъ  при  меньшемъ  количествѣ  пзъ  соляной  кислоты  образуется 
большее  количество  хлора,  какъ  показываютъ  слѣдующія  уравненія: 

МпЮ^  8НС1  =  4НЮ  ЗМпСР  -+-  СР. 

'  МпО=  -н  4НС1  =  2НЮ  ч-  МиСР  -н  СР. 

Шарганцовистая  в  марганцовая  кислоты. 

При  прокаливаніи  перекиси  марганца  съ  ѣдкимъ  ка.ли  при  доступѣ 
воздуха  получается  спне-зеленая  масса,  которая  съ  небольшимъ  ко¬ 
личествомъ  воды  образуетъ  темно-зеленый  растворъ,  изъ  котораго 
выдѣляются  при  выпариваніи  кристаллы  марганцовистокаліевой  со¬ 
лп  ,  К-МпО*,  которые  изоморфны  съ  сѣрнокаліевою  п  хромовокаліе¬ 
вою  солями.  Въ  свободномъ  состояніи  марганцовистая  кислота 
неизвѣстна;  при  прибавленіи  къ  раствору  марганцовпстокаліевой 
соли  какой-либо  кислоты,  зшдкость  становится  пурпурово-красною  и 
выдѣляетъ  перекись  марганца;  то  же  самое  происходитъ,  когда  зе- 
.леный  растворъ  си.льно  разводятъ  водой;  поэтому  маргащовисто- 
каліевую  соль  называли  прежде  минеральнымъ  хамелеономъ.  Красный 
растворъ  содеряяітъ  марганцовую  кислоту  и  соль  ея: 

ЗК^МпО^  -+-  4ІШ0^  =  2КМпО^  -+■  МпО^  -+-  4КN0®  2НЮ. 

Марганцовокаліевая  соль,  КМпО‘‘,  кристаллизуется  въ  темно-крас¬ 
ныхъ  блестящихъ  кристаллахъ,  которые  изоморфны  съ  хлорнокаліе¬ 
вою  СО.ІЫО.  Если  марганцовокаліевую  соль  смѣшивать  съ  сильно 
ох.іажденной  сѣрной  кислотой,  то  получится  темно-зе.іеная  тяжелая 
лшдкость,  состоящая  изъ  семиокисн  марганца,  МпЮ’;  она  быстро 
разлагается  при  нагрѣваніи,  освобождая  кислородъ;  этотъ  кислородъ 
содержитъ  много  озона  и,  слѣдовате^іьно,  можно  быстро  доставлять 

Химія  Роско.  ^ 
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озонъ  въ  воздухъ,  если  смѣшать  въ  сосудѣ  сѣрную  кислоту  и  мар- 
танцовокаліевую  соль. 

Марганцовистыя  и  марганцовыя  соединенія  быстро  отдаютъ  часть 
своего  кислорода  легко  окисляющемуся  тѣлу  и  употребляются  для 
разрушенія  органической  разлагающейся  матеріи  и  какъ  окисляющее 
средство  въ  лабораторіяхъ. 

Присутствіе  маргацоваго  соединенія  легко  показать,  если  оно  на-  / 
ходнтся  даже  только  въ  едва  замѣтномъ  количествѣ,  при  сплавленіи 
изслѣдуемаго  вещества  съ  ѣдкимъ  кали  и  селитрой;  при  малѣйшемъ 
количествѣ  маргавца,  расплавленная  масса  принимаетъ  зеленыйцвѣтъ. 


Желѣзо, 

Атомный  вѣсь  56  =  Р'е. 

Желѣзо  есть  самый  важный  изъ  всѣхъ  металловъ;  оно  находится 
на  земной  поверхности  очень  рѣдко  въ  чистомъ  видѣ  и  то  только  въ 
метеорическихъ  камняхъ,  которые  по  временамъ  падаютъ  изъ 
пространства  вселенной  на  нашу  землю.  Добываніе  аіелѣза  изъ  его 
рудъ  соединено  съ  нѣкоторымъ  затрудненіемъ  и  требуетъ  умѣнья  и 
опытности,  которыхъ  прежнія  поколѣнія  не  имѣли.  Въ  прежніе  вѣка 
желѣзные  инструменты  замѣняли  бронзовыми  и  каменными  орудіями 
Желѣзо  употребляется  въ  техникѣ  въ  трехъ  различныхъ  Формахъ;  онѣ 
отличаются  какъ  своими  свойствами,  такъ  и  своимъ  химическимъ  со¬ 
ставомъ.  Кузнечное  или  полосовое  желѣзо  представляетъ  почти  чи¬ 
стое  желѣзо  съ  незначительнымъ  количествомъ  углерода;  чугунъ  есть 
соединеніе  желѣза  съ  перемѣнными  количествами  углерода  и  крем¬ 
нія;  сталь  заключаетъ  въ  себѣ  менѣе  углерода,  чѣмъ  чугунъ.  Чистое 
желѣзо  получаютъ  въ  Формѣ  порошка  нагрѣваніемъ  окисла  въ  струѣ 
водорода;  оно  можетъ  сохраняться  въ  атмосферѣ  водорода;  на  воздухѣ 
же  оно  быстро  накаливается  и  сгараетъ  въ  окись.  Его  получаютъ 
также  въ  кускахъ,  пропуская  водородъ  черезъ  нагрѣтое  азотистое 
желѣзо,  Ре^N,  причемъ  отдѣляется  амміакъ,  или  подвергая  весьма 
высокой  температурѣ  самое  чистое  кузнечное  желѣзо  въ  видѣ,  напр., 
тонкой  Фортепіанной  проволоки,  въ  смѣси  съ  окисью  желѣза  въ  за¬ 
крытомъ  тиглѣ.  Окись  отнимаетъ  содержащіяся  въ  металлѣ  примѣси  и 
въ  тиглѣ  остается  полурасплавленный  кусокъ  чистаго  желѣза.  Удѣль¬ 
ный  вѣсъ  его  =  7,8,  цвѣтъ  его  свѣтлый,  почти  серебряно-бѣлый;  оно 
мягко  и  притомъ  очень  тягуче,  такъ  что  проволока  въ  2  миллпме- 
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тра  толщины  перерывается  только  при  отягощеніи  въ  250  кило.  Чи¬ 
стый  металлъ  кристаллизуется  въ  кубахъ;  если  хорошее  кузнечное 
аіелѣзо  ковать  одинаково  по  всѣмъ  направленіямъ,  то  оно  обнаружи¬ 
ваетъ  зернистый  кристаллическій  изломъ;  раскатанное  въ  полосы, 
оно  становится  волокнистымъ  и  зубчатымъ  къ  изломѣ;  чѣмъ  совер¬ 
шеннѣе  волокнистое  строеніе  мягкаго  желѣза,  тѣмъ  оно  болѣе  тягу¬ 
че  п  болѣе  примѣнимо  для  техническихъ  цѣлей.  При  очень  продол¬ 
жительныхъ  сотрясеніяхъ,  тягучее  волокнистое  желѣзо  превращается 
въ  хрупкое  и  кристаллическое;  внезапный  переломъ  осей  у  вагонов  і. 
желѣзной  дороги,  отчего  было  уже  нѣсколько  несчастныхъ  случаевъ, 
основывается  на  этомъ  измѣненіи.  Чистое  и  мягкое  желѣзо  пла¬ 
вятся  только  при  температурѣ  выше  1500°,  но  прежде  плавленія  они 
становятся  мягкими  и  можетъ  легко  обработываться  молотомъ  и  сва¬ 
риваться,  т.  е.  два  куска  желѣза,  имѣющіе  . неокисленныя  поверх¬ 
ности,  могутъ  сковываться  въ  одинъ  кусокъ.  Желѣзо  сильно  притя¬ 
гивается  магнитомъ;  при  накаливаніи  оно  теряетъ  это  свойство,  но 
снова  пріобрѣтаетъ  его  при  охлажденіи.  Въ  прикосновеніи  съ  магни¬ 
томъ  желѣзо  само  намагничивается;  чистый  металлъ  теряетъ  это 
свойство,  какъ  скоро  удаляется  отъ  магнита;  но  желѣзо,  содержащее 
уголь,  остается  магнитомъ  и  можетъ  быть  натираніемъ  другимъ  ма¬ 
гнитомъ  превращено  въ  сильный  магнитъ.  Между  соединеніями  желѣза 
магнитный  желѣзнякъ  и  магнитный  колчеданъ  отличаются  сильнымъ 
магнетизмомъ.  Въ  кускахъ  оно  не  окисляется  въ  совершенно  сухомъ 
воздухѣ  при  обыкновенной  температурѣ  и  сохраняетъ  свой  метал¬ 
лическій  блескъ;  оно  также  не  измѣняется  въ  чистой  водѣ;  но  въ 
водѣ,  содержащей  угольную  кислоту  и  подвергнутой  вліянію  возду¬ 
ха,  оно  быстро  окисляется  и  покрывается  на  влажномъ  воздухѣ  сдо¬ 
емъ  ржавчины  или  водной  окиси  аіелѣза.  Желѣзо,  нагрѣваемое  на 
воздухѣ,  покрывается  сдоемъ  чернаго  окисла  (кузнечная  окалина);  это 
соединеніе  получается  при  сжиганіи  желѣза  въ  кислородѣ  и  прп  про¬ 
пусканіи  черезъ  раскаленное  желѣзо  водянаго  пара;  вода  разлагается 
при  этомъ,  выдѣляя  водородъ. 

Желѣзо  образуетъ  два  основныхъ  окисла.  Одноокиси  или  желѣзнстон 
окиси,  ГеО,  называемой  также  закисью,  соотвѣтствуетъ  рядъ  солей, 
окрашенныхъ  въ  бѣлый  или  зеленый  цвѣтъ,  въ  которыхъ  желѣзо  являет¬ 
ся  какъ  двуатомный  элементъ  (соли  закиси);  въ  полуторной  окиси  же¬ 
лѣза  или  желѣзной  окиси,  Ре“0®,  и  соотвѣтствующихъ  ей  соляхъ,  имѣю¬ 
щихъ  бурый  или  желтый  цвѣтъ,  содержится  2  атома  желѣза,  которые 
замѣщаютъ  6  атомовъ  водорода  (соли  окиси).  Соединенія  желѣза,  со- 
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держащія  одинъ  двуатомный  атомъ  желѣза,  называются  желѣзишыми 
соеднненіямщ  тѣ  же  соединенія,  въ  которыхъ  заключаются  2  атома  же¬ 
лѣза  съ  б-ью  единицами  сродства,  называются  желѣзными  соединенія¬ 
ми.  Черный  окиселъ  есть  соединеніе  обоихъ  окисловъ,  РЮ'*  =  ГеО-н 
РеЮ’;  оно  не  даетъ  съ  кислотами  никакой  особенной  соли,  но  пред¬ 
ставляетъ  смѣсь  желѣзныхъ  и  желѣзистыхъ  соединеній. 

1.  Железистыя  соединенія. 

Окиселъ,  РеО,  который  называется  также  закисью  желѣза,  мало 
извѣстенъ  въ  чистомъ  состояніи,  такъ- какъ  онъ  яіадно  поглощаетъ 
кислородъ  и  при  этомъ  переходитъ  въ  высшую  степень  окисленія. 
При  прпбав.іенін  щелочи  къ  раствору  какой-либо  желѣзистой  соли, 
по.тучаютъ  бѣлый  осадокъ  желѣзистаго  гидрата,  РеНЮ®;  его  мояі- 
но  получить  въ  чистомъ  видѣ  тогда  только,  когда  кислородъ  со¬ 
вершенно  не  имѣетъ  доступа;  на  воздухѣ  онъ  быстро  окрашивается, 
сначала  въ  зеленый,  потомъ  въ  черный  цвѣтъ  и  переходитъ,  нако¬ 
нецъ,  въ  бурую  желѣзную  водную  окись.  Закись  желѣса  окрашиваетъ 
стекло  въ  зеленый  цвѣтъ,  и  служитъ  причиной  зеленаго  окрашиванія 
обыкновенныхъ  бутылокъ. 

Сѣрножелѣзистая  соль  является  въ  свѣтло-зеленыхъ  одноклп- 
номѣрныхъ  кристаллахъ,  содержащихъ  воду,  РеЗО''  7Н^О;  она  есть 
важнѣйшая  изъ  солей  желѣза  и  употребляется  въ  большихъ  раз¬ 
мѣрахъ,  подъ  именемъ  желѣзнаго  купороса,  для  прпготовленія  чер¬ 
нилъ  и  въ  красильномъ  пскусствѣ  для  произведенія  чернаго  пли  Фі¬ 
олетоваго  цвѣтовъ.  Ее  получаютъ,  растворяя  желѣзные  обломки  въ 
разведенной  сѣрной  кислотѣ: 

Ре  -н  =  Ре80^  -+-  Н^ 

пли  при  медленномъ  окисленіи  на  воздухѣ  обожженнаго  желѣзнаго 
колчедана  (Ре5“);  желѣзный  колчеданъ  при  облшганін  теряетъ  поло¬ 
вину  сѣры,  сѣрнистое  соединеніе  желѣза  принимаетъ,  въ  присутствіи 
воды,  кислородъ  II  превращается  въ  же.лѣзннй  купоросъ,  который  по¬ 
лучаютъ  въ  кристаллахъ,  выщелачивая  массу  водой  и  выпаривая 
растворъ.  При  нагрѣваніп  желѣзный  купоросъ  теряетъ  6  атомовъ  воды 
и  превращается  въ  бѣловатый  порошокъ,  Ре50''-нН-0.  Это  соеди¬ 
неніе  въ  растворенномъ  видѣ,  какъ  и  всѣ  желѣзистыя  соли,  прини¬ 
маетъ  изъ  воздуха  кислородъ  и  превращается  въ  желѣзное  соединеніе. 

Двухлористое  желѣзо  или  просто  хлористое  желѣзо,  ЕеСП,  полу¬ 
чается  пропусканіемъ  сухаго  хлористаго  водорода  черезъ  нагрѣ¬ 
тыя  желѣзныя  опилки  въ  видѣ  бѣлой  летучей  массы;  при  слабомъ 
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прокаливаніи  его  въ  струѣ  амміака  улетучиваются  нашатырь,  водо¬ 
родъ  и  азотъ,  и  остается  хрупкая  металлически-блестящая  масса  азо¬ 
тистаго  желѣза,  Ре*N.  При  раствореніи  желѣза  въ  соляной  кислотѣ 
и  выпариваніи  раствора,  получаютъ  зеленые  кристаллы  содержащаго 
воду  хлористаго  же-іѣза,  ГеСПн-4НЮ. 

Углежелѣзистая  соль,  РеСО^,  образуетъ,  подъ  именемъ  желѣз¬ 
наго  итата,  извѣстную  и  важную  руду,  которая  изоморфна  съ 
известковымъ  шпатомъ  и  состоитъ  обыкновенно  изъ  смѣси  изоморф¬ 
ныхъ  углекислыхъ  солей  желѣза,  магнія,  марганца  и  кальція.  Смѣ¬ 
шанная  съ  глиной,  она  находится,  именно  въ  Англіи,  въ  огромныхъ 
массахъ  въ  каменноугольныхъ  Формаціяхъ  и  употребляется  въ  боль¬ 
шихъ  количествахъ,  подъ  именемъ  глинянаго  желѣзняка  для  добыва¬ 
нія  желѣза;  Углежелѣзистая  соль  отчасти  растворима  въ  водѣ,  содер- 
/кащей  угольную  кислоту,  и  находится  въ  этомъ  видѣ  въ  нѣкоторыхъ 
минеральныхъ  источникахъ,  въ  такъ-называемыхъ  стальныхъ  водахъ. 

Односѣрнистое  желѣзо  или  просто  сѣрнистое  желѣзо,^ е&,  полу¬ 
чается  нагрѣваніемъ  желѣза  съ  сѣрой  въ  видѣ  чернаго  пориста¬ 
го  тѣла,  которое  плавится  при  высшей  температурѣ,  и  при  охлаж¬ 
деніи  отвердѣваетъ  въ  кристаллическую  металлпчески-блестящую  мас¬ 
су.  Это  соединеніе  находитъ  частое  примѣненіе  въ  лабораторіи  при 
добываніи  сѣроводорода.  Желѣзный  колчеданъ,  столь  часто  встрѣчаю¬ 
щійся  въ  видѣ  минерала,  имѣетъ  Формулу  Ре8=;  онъ  встрѣчается  въ 
кристаллахъ  правильной  системы  и  имѣетъ  латунно-желтый  цвѣтъ. 
Его  употребляютъ  въ  большомъ  количествѣ  при  Фабрикаціи  сѣрной 
кислоты. 


2.  Желѣзныя  соединенія. 

Желѣзная  окись  или  полутороокись,  РеЮ“,  находится  въ  видѣ  ми¬ 
нерала,  который  называется  краснымъ  желѣзнякомъ  и  представляетъ 
одну  изъ  важнѣйшихъ  желѣзныхъ  рудъ.  Она  встрѣчается  часто  въ 
видѣ  металлическп-блестящнхъ  темно-сѣрыхъ  кристаллахъ  желѣзнаго 
блеска.  Растертая  въ  порошокъ,  она  имѣетъ  красный  цвѣтъ;  добы¬ 
тая  искусственно  прокаливаніемъ  желѣзнаго  купороса,  она  употреб¬ 
ляется  какъ  красная  краска  и  для  полировки  металловъ  и  стек.ла. 
При  прибавленіи  къ  раствору  какой  либо  желѣзной  соли  раствора, 
амміака  пли  ѣдкаго  кали,  получается  объемистый  бурый  осадокъ  вод- 

VI 

Ее^  I 

пой  желѣзной  окиси  или  гидрата  окиси  желѣза,  |0“. 
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Бурый  желѣзнякъ,  весьма  важная  желѣзная  руда,  имѣетъ  составъ 
подобное  яіе  соединеніе  представляетъ  желѣзная  ржавчина; 

всѣ  эти  водныя  описи  выдѣляютъ  при  нагрѣваніи  воду  и  превращают¬ 
ся  въ  я{елѣзную  окись. 

Треххлористос  желѣзо  пли  двутреххлористое  желѣзо,  Ре®С1“, 
образуетъ  въ  безводномъ  состояніи  блестящія, буро-красныя  кристалли¬ 
ческія  пластинки;  его  получаютъ  нагрѣваиіемъ  желѣза  въ  сухомъ  хлор¬ 
номъ  газѣ;  оно  расплывается  на  воздухѣ  и  образуетъ  бурый  растворъ. 
Въ  растворѣ  это  соединеніе  всего  лучше  получается  пропусканіемъ 
хлорнаго  газа  въ  растворъ  хлористаго  желѣза.  Желѣзистыя  соеди¬ 
ненія  съ  окисляющими  тѣлами  легко  переходятъ  въ  желѣзныя;  по¬ 
слѣднія,  посредствомъ  раскисляющихъ  веществъ,  переводятся  въ  же¬ 
лѣзистыя  соединенія.  Если,  напр.,  пропускать  сѣрнистый  водородъ  въ 
двутреххлористое  желѣзо,  то  оно  обезцвѣчивается,  и  жидкость  му¬ 
тится  отъ  выдѣляющейся  сѣры: 

Гс2С1“-*-Н’'5  =  2ЕеС1"-ь-2НСІ-і-8. 

Желѣзистыя  соли  въ  кристаллическомъ  состояніи  обладаютъ  зеле¬ 
нымъ  цвѣтомъ  и  даютъ  зеленоватые  или  безцвѣтные  растворы.  Въ 
безводномъ  состояніи  онѣ  бѣлы.  Растворы  ихъ  даютъ  со  щелочами  б'ѣ- 
.іые  осадки,  которые  на  воздухѣ  быстро  бурѣютъ.  Желѣзистосинероди- 
стнй  калій  производитъ  въ  нихъ  бѣлый  или  свѣтло-голубой  осадокъ, 
окрашивающійся  на  воздухѣ,  вслѣдствіе  окисленія,  въ  темно-синій 
цвѣтъ.  Красно-бурыя  или  желтыя  желѣзныя  соли  съ  желѣзистосинероди- 
стнмті  каліемъ  даіоті.  прямо  темпо-синіе  осадки  (берлинская  лазурь), 
п  щелочи  осаждаютъ  изъ  ихъ  растворовъ  красно-бурую  водную  окисъ 
желѣза. 

Черная  или  магнитная  окись  желѣза  встрѣчается  въ  природѣ  въ 
видѣ  правильныхъ  октаэдровт,  и  называется  въ  минералогіи  магнит- 
нымъ  желѣзнякомъ.  Въ  Швеціи,  Норвегіи  и  Россіи  она  встрѣчается 
въ  огромныхъ  массахъ  и  даетъ  превосходное  желѣзо.  Если  прибавитъ 
щелочи  къ  смѣси  желѣзиетой  и  желѣзной  соли,  то  эта  окись  полу¬ 
чается  въ  видѣ  чернаго  осадка.  Соотвѣтствующее  сѣрнистое  соеди¬ 
неніе  Ре®5''  тоже  обладает7>  магнитными  свойствами  и  въ  минера¬ 
логіи  называется  магнитнымъ  колчеданомъ. 

Желѣзная  кислота.  Каліевая  соль  этой  кислоты  К^РеО^  получается 
при  нагрѣваніи  окиси  желѣза  съ  селитрою  въ  видѣ  темно-красной  мас¬ 
сы,  которая  растворяется  въ  водѣ  съ  краснымъ  цвѣтомъ.  Самую  ки¬ 
слоту  получить  не  удается,  потому  что  по  прибавленіи  кислоты  къ 
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жедѣзнокаліевой  соли,  выдѣляется  кислородъ  и  осаждается  водная 
окись  желѣза: 

2К>=РеО'  -н  4^НО=  Н^О  =  4КNО’  РеШ‘0'  н-  0^ 

ІМеталлургІя  жел«за. 

Древнѣйшій  способъ  выдѣленія  желѣза  изъ  рудъ  состоялъ  въ  томъ, 
что  руду  смѣшивали  съ  древеснымъ,  или  каменнымъ  углемъ,  нагрѣ¬ 
вали  въ  горнѣ,  и  изъ  полученной  пористой  массы,  выковывали  же¬ 
лѣзо.  Но  этотъ  способъ  приложимъ  только  въ  небольшихъ  размѣ¬ 
рахъ  и  къ  рудамъ  богатымъ  по  содержанію  въ  нихъ  желѣза;  онъ 
уже  давно  замѣненъ  другимъ,  болѣе  сложнымъ,  способомъ  имѣющимъ 
преимущество  въ  томъ  отношеніи,  что  прилагается  ко  всякому  роду 
желѣзныхъ  рудъ.  Сначала  приготовляютъ  чугунъ,  а  изъ  него,  для 
приведенія  его  въ  ковкое  состояніе,  выдѣляютъ  углеродъ  и  крем¬ 
ній.  Руду  сначала  обжигаютъ  для  приведенія  въ  хрупкое  состояніе. 
ЛСелѣзный  шпатъ  и  бурый  желѣзнякъ  превращаются  при  этомъ  въ 
полуторную  окись  желѣза;  затѣмъ  руду  смѣшиваютъ  съ  древеснымъ 
или  каменнымъ  углемъ,  или  коксомъ,  и  съ  такъ  называемыми  плав¬ 
нями,  и  засыпаютъ  ее  въ  шахтенную  печь.  Плавни  выбираются  по 
роду  руды.  Если  руда  богата  содержаніемъ  кремнеземистыхъ  соеди¬ 
неній,  какъ  напр.  глины,  то  прибавляютъ  известковаго  камня;  если 
она  ими  бѣдна,  то  прибавляютъ  глины  или  песку.  Доменная  печь 
(фиг.  54)  состоитъ  изъ  шахты,  имѣющей  Форму  двойнаго  конуса  и 
выстроенной  изъ  песчаника  и  огнепостоянныхъ  кирпичей;  высота  ея 
отъ  10— 15  метровъ  (5 — 7  саженъ),  а  діаметръ  въ  самомъ  широкомъ 
мѣстѣ  от7>  4 — 6  метровъ.  Внизу  печь  закрыта,  а  воздухъ  необходи¬ 
мый  для  горѣнія,  вгоняется  мѣхами  чрезъ  особыя  отверзтія.  Смѣсь 
руды,  угля  и  плавня  вносится  въ  шахту  чрезъ  верхнее  ея  отверзтіе, 
называемое  колошникомъ,  и  по  мѣрѣ  того,  какъ  горящая  масса. опу¬ 
скается,  смѣсь  засыпаютъ  снова.  Расплавленный  чугунъ  выпускаютъ 
снизу,  такъ  что  печь  можетъ  непрерывно  дѣйствовать  нѣсколько 
лѣтъ.  Нижняя  часть  печи  называется  горномъ.  Въ  немъ  собираются 
шлаки  и  расплавленный  металлъ,  который  отъ  времени  до  времени 
выпускается  чрезъ  особенное  отверзтіе  въ  песчаныя  Формы.  Чрезъ 
верхнее  отверзтіе  горна  выпускаютъ  болѣе  легкіе  шлаки,  которые  по¬ 
этому  плаваютъ  надъ  •  металломъ. 

Первое  химическое  измѣненіе,  которое  испытываетъ  обожженная 
руда  или  нечистая  окпсь  желѣза  при  прохожденіи  чрезъ  шахту,  со¬ 
стоитъ  в'ь  томъ,  что  окись  углерода,  образующаяся  въ  нижнихъ  го- 
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рящпхъ  сдояхъ  угля,  возстановляетъ  ее  въ  порпстую  массу  металлп- 
ческаго  желѣза;  температура  въ  этой  части  печи  недостаточно  высо- 

<І>.  64. 


ка  для  расплавленія  желѣза.  Между  тѣмъ  вся  масса  мало-по-малу  опу¬ 
скается  въ  бо.іѣе  жаркую  часть  печи,  гдѣ  происходитъ  другое  хими¬ 
ческое  измѣненіе  ея.  Желѣзо,  вслѣдствіе  соединенія  съ  углеродомъ, 
превращается  въ  чугунъ,  который  плавптся  легче  чистаго  желѣза,  а 
изъ  плавня  п  примѣсей  руды  образуется  плавкое  пзвестково-гдино- 
земиое  кремнеземистое  соединеніе,  такъ  называемый  шлакъ,  который, 
покрывая  металлъ,  защищаетъ  его  отъ  окисляющаго  дѣйствія  вдуваема¬ 
го  воздуха.  Оба  втекаютъ  въ  наиболѣе  сильно  нагрѣтую  часть  печи, 
здѣсь  расплавленный  металлъ  возстановляетъ  изъ  шлака  нѣсколько 
кремнія  п  соединяется  съ  нимъ. 

Чугунъ  не  представляетъ  постояннаго  соединенія  ліелѣза  съ 
кремніемъ  и  углеродомъ,  но  содерікптъ  ііхъ  въ  количествахъ  іізмѣ- 
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няющпхся,  смотря  по  обстоятельствамч»,  при  которыхъ  онъ  образо¬ 
вался.  Зеркальный  чугунъ  весьма  твердъ  и  хрупокъ;  онъ  обладаетъ 
серебристымъ  цвѣтомъ  п  листоватымъ  кристаллическимъ  изломомъ; 
составъ  его,  если  не  принять  въ  разсчетъ  небольшаго  количества 
кремнія,  весьма  близко  подходитъ  къ  Формулѣ  Ре''С.  Обыкновенный 
бѣлый  чугунъ  содержитъ  нѣсколько  менѣе  углерода;  онъ  мягче  п 
имѣетъ  зернистый  изломъ.  Сѣрый  чугунъ  содержитъ,  кромѣ  хими¬ 
чески  соединеннаго  углерода,  еще  уголь  въ  видѣ  вкрапленныхъ  гра¬ 
фитовыхъ  пластинокъ,  отчего  и  происходитъ  его  сѣрый  цвѣтъ.  Онъ 
мягче  двухъ  первыхъ  сортовъ  чугуна  п  употребляется  на  приготов¬ 
леніе  чугунныхъ  издѣлій,  тогда  какъ  первые  два  сорта  идутъ  на  вы¬ 
дѣлку  изъ  нихъ  желѣза  и  стали.  Большинство  сортовъ  чугуна  содер- 
л;итъ  ФосФоръ  и  сѣру;  ихъ  мояшо  разсматривать  какъ  примѣси. 

Чтобы  выдѣлить  изъ  чугуна  большую  часть  углерода,  кремнія,  сѣ¬ 
ры  и  ФОСФора,  п  тѣмъ  превратить  его  въ  мягкое  желѣзо,  подвергаютъ 
расплавленный  чугунъ  въ  отраяіательныхъ  и.іп  пламенныхъ  (способъ 
пудлингованія)  печахъ  дѣйствію  струп  воздуха.  Расплавленная  масса 
покрывается  при  этомъ  вскорѣ  слоемъ  окпси;  ее  переворачиваютъ  и 
перемѣшиваютъ  желѣзными  шестами;  она  дѣлается  все  гуще  п,  нако¬ 
нецъ,  собирается  въ  комокъ,  называемый  крицею.  Впродолженіп  этого 
процесса  углеродъ  выдѣляется  въ  видѣ  окиси  углерода.  Кремній  окис¬ 
ляется  въ  кремневую  кислоту,  соединяющуюся  съ  окисью  желѣза  въ 
шлакъ;  сѣра  п  ФОСФоръ  также  окисляются.  Крица  вынимается  изъ 
печи  щппцамп,  іі  обработывается  далѣе  посредствомъ  молота,  или 
плющильной  машины,  въ  листы,  пли  полосы.  Сталь,  по  содержанію 
въ  ней  углерода,  занимаетъ  средину  между  чугуномъ  п  мягкимъ  :ке- 
лѣзомъ.  Для  ея  приготовленія  употребляютъ  хорошее  полосовое  же¬ 
лѣзо,  свободное  отъ  кремнія,  ФОСФора  и  сѣры.  Его,  въ  небольшихъ 
кускахъ,  долгое  время  нагрѣваютъ  съ  угольнымъ  порошкомъ  до  крас¬ 
наго  каленія;  при  этомъ  уголь  соединяется  съ  же.лѣзомъ.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  получаютъ  цементованную  сталь.  Она  на  поверхности  содержитъ 
болѣе  углерода,  чѣмъ  внутри.  Чтобы  эту  сталь  сдѣлать  однородною, 
ее  пли  многократно  проковываютъ  (кованая  сталь),  или  сплавляютъ 
(литая  сталь). 

Въ  новѣйшее  время  литую  сталь  приготовляютъ  прямо  изъ  чу¬ 
гуна  по  способу  Бессемера.  Этотъ  способъ,  названный  по  пме- 
Еп  изобрѣтателя  бессемерованіемъ,  состопть  въ  томъ,  что  въ 
расплавленный  чугунъ  помѣщенный  въ  особыхъ  большихъ  груше¬ 
видныхъ  сосудахъ,  приготовленныхъ  изъ  огнепостоянной  глины  иже- 
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лѣза,  пропускаютъ  сильный  токъ  воздуха,  прпчемт.  углеродъ  и  кремній 
окисляются  и  получается  мягкоеліелѣзо,  которое  превращается  въ  сталь 
прибавленіемъ  чугуна.  Количество  чугуна  должно  быть  именно  та- 
кпмъ,  чтобы  углерода  къ  желѣзу  было  прибавлено  столько,  сколько 
требуется  для  превращенія  его  въ  сталь.  По  этому  способу  можно 
превратить  6,000  килограммовъ  чугуна  въ  сталь,  впродолженіи 
20  минутъ.  Бессемеровская  сталь  приготовляется  теперь  въ  большихъ 
размѣрахъ  и  употребляется  для  осей  вагоновъ,  шинъ,  паровыхъ  кот¬ 
ловъ,  такъ  что  вытѣсняетъ  изъ  употребленія  мягкое  желѣзо,  передъ 
которымъ  она  для  этпхъ  цѣлей  имѣетъ  многія  преимущества;  можно 
предвидѣть,  что,  вслѣдствіе  изобрѣтенія  столь  легкаго  способа  при¬ 
готовленія  стали,  прежнее  производство  желѣза  потерпитъ  переворотъ. 

Сталь  содержитъ  1  до  2  проц,  углерода.  Сложеніе  ея  мелкозернистое, 
въ  чемъ  она  отличается  отъ  желѣза.  Она  плавится  легче,  лучше 
обрабатывается  молотомъ,  и  ржавѣетъ  труднѣе  желѣза.  Если  раска¬ 
ленную  сталь  быстро  охладить  погруженіемъ  въ  холодную  воду,  то 
она  дѣлается  хрупка  и  тверда  до  того,  что  чертитъ  стекло.  Новымъ 
накаливаніемъ  и  медленнымъ  охлажденіемъ  ей  можно  возвратить  ея 
прежнюю  мягкость  и  упругость,  и  тѣмъ  въ  высшей  степени,  чѣмъ 
сильнѣе  она  была  накалена.  Видонзкѣняя  надлежащимъ  образомъ 
условія  нагрѣванія  и  охлажденія,  можно  получить  сталь  какой  угод¬ 
но  твердости  или  мягкости.  Эти  свойства  вмѣстѣ  съ  ея  плавкостью 
п  сваримостью  объясняютъ  ея  многостороннее  примѣненіе  къ  самымъ 
разнообразнымъ  цѣлямъ. 


Кобальтъ. 

Вѣсъ  атома  58,7=  Со. 

Кобальтъ  представляетъ  металлъ  розовато-бѣлаго  цвѣта,  весьма 
ковкій,  столь  яіе  трудноплавкій  какъ  желѣзо,  и  подобно  послѣднему 
притягиваемый  магнитомъ.  Вт>  чистомъ  видѣ  онъ  не  встрѣчается  въ 
природѣ;  въ  соединеніи  съ  мышьякомъ  онъ  образуетъ  гапейсовый  ко¬ 
бальтъ  пли  мышьяковистый  кобальтъ,  а  въ  соединеніи  съ  мышьякомъ 
и  сѣрою  кобальтовый  блескъ.  Удѣльный  вѣсъ  металла  =  8,.‘і.  Въ  со¬ 
ляной  и  слабой  сѣрной  онъ  немедленно  растворяется,  съ  выдѣленіемъ 
водорода.  Кобальтовыя  соединенія  окрашены  яркими  цвѣтами,  и  по¬ 
тому  употребляются  какъ  краски.  Стекло  окрашивается  ими  въ  пре¬ 
восходный  голубой  цвѣтъ.  Прежде  такое  стекло  приготовлялось  въ 
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большихъ  размѣрахъ,  и  мелкое,  измолотое,  употреблялось  ддя  мно¬ 
гихъ  цѣлей;  оно  называется  гамальтою;  теперь  пімальта  почти  совер¬ 
шенно  вытѣснена  из'ь  употребленія  ультрамариномъ.  Кобальтъ  въ 
различныхъ  пропорціяхъ  соединяется  съ  кислородомъ..  Одноокись 
кобальта,  СоО,  есть  сильное  основаніе  и  образуетъ  рядт.  солей,  кото¬ 
рыя  въ  водномъ  состояніи  окрашены  въ  темно-розовый  цвѣтъ,  а  въ 
безводномъ  въ  синій,  ѣдкое  кали  осаждаетъ  изъ  ихъ  растворовъ 
водную  одноокись  кобальта,  СоНЮ^  которая,  нагрѣтая  безъ  доступа 
воздуха,  распадается  на  воду  и  бурую  одноокись. 

Хлористый  кобальтъ,  СоСІ^  получается  раствореніемъ  металла 
или  одноокиси  въ  соляной  кислотѣ;  при  выпариваніи,  растворъ  даетъ 
красные  кристаллы  состава,  СоСП  -і-  6НЮ;  при  сильномъ  иагрѣваніи 
образуется  безводное  соединеніе  въ  голубыхъ  кристаллахъ. 

Лзотнокобальтовая,  Со(NО^)^  и  сѣрнокобальтовая,  СойО^,  соли 
равнымъ  образомъ  легко  растворимы  въ  водѣ.  Послѣдняя  кристал¬ 
лизуется  съ  7-ью  частицами  воды  и  изоморфна  съ  сѣрномагнезіальною 
солью.  При  прибавленіи  къ  кобальтовой  соли  сѣрнистаго  аммонія, 
происходитъ  черный  осадокъ  сѣрнистаго  кобальта.  Сой,  который  не 
разлагается  слабою  соляною  кислотою.  Если  одноокись  прокаливать  на 
воздухѣ,  то  она  соединяется  съ  кислородомъ  и  образуетъ  соедине¬ 
ніе  С0Ю^  аналогичное  съ  магнитною  окисью  желѣза. 

Полуторная  окись  кобальта  получается  въ  видѣ  чернаго  воднаго 
осадка,  если  смѣшать  растворъ  кобальтовой  соли  съ  бѣлильною  из¬ 
вестью.  Она  не  имѣетъ  основныхъ  свойствъ.  Въ  соляной  кислотѣ 
она  растворяется,  образуя  хлористый  кобальтъ  и  выдѣляя  хлоръ. 
Окись  кобальта,  наі’рѣтая  съ  ѣдкимъ  кали  при  доступѣ  воздуха, 
растворяется  въ  немъ  съ  темнымъ  цвѣтомъ;  при  этомъ  образуется 
калійная  соль  кобальтовой  кислоты,  составъ  которой  еще  оконча¬ 
тельно  не  установленъ. 

Кобальтовыя  соединенія  отличаются  свойствомъ,  прп  сплавленіи 
даже  въ  самыхъ  незначительныхъ  количествахъ  со  стекломъ  окра¬ 
шивать  его  въ  темно-синій  цвѣтъ.  Такое  же  окрашиваніе  они  сооб¬ 
щаютъ  бурѣ  прп  сплавленіи  ея  на  платиновой  прово.іокѣ. 


Никвѳль. 

Вѣсъ  атома  58,7  =  М. 

Подъ  названіемъ  купФеръ-никкедя  онъ  встрѣчается  въ  соединеніи 
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съ  мышьякомъ,  а  подъ  названіемъ  никкелеваго  блеска  въ  соединеніп 
съ  мышьякомъ  п  сѣрою. 

Нпккель  попадается  также  п  въ  нѣкоторыхъ  другихъ  минералахъ, 
п  бываетъ  постояннымъ  спутникомъ  кобальта  въ  метеорномъ  желѣзѣ. 
Въ  инетомъ  видѣ  металлъ  получаютъ  возстановленіемъ  окиси  посред¬ 
ствомъ  угля;  въ  большихъ  размѣрахъ  его  добываютъ  для  пригото¬ 
вленія  нейзильбера — сплава  изъ  никкеля,  цинка  и  мѣди.  Никкель  пред- 
став.іяетъ  бѣ.шй,  .іомкій  и  удобно  вытягиваемый  въ  проволоку  ме¬ 
таллъ;  удѣльный  вѣсъ  его  равенъ  8,8;  плавится  онъ  прп  температурѣ 
нѣсколько  низшей,  чѣмъ  я;елѣзо,  и  обладаетъ  сильными  магнитными 
свойствамп.  Онъ  образуетъ  окислы  аналогичные  окисламъ  кобальта. 

Одноокись  никкеля,  N10,  получается  нагрѣваніемъ  азотной  или 
уг.іекпслой  соли  пли  прокаливаніемъ  безъ  доступа  воздуха  водной 
окиси  никкеля,  N111^",  которая  получается  въ  видѣ  яблочно-зеленаго 
осадка,  при  прплпваніп  ѣдкаго  кали  къ  раствору  солп  никкеля. 

Сѣ^рнониккелевая  соль,  N180''  7Н“0,  образуетъ  зеленые  кри¬ 

сталлы,  изоморфные  съ  кристаллами  сѣрнокобальтовой  соли  п  соеди¬ 
няется,  подобно  ей,  съ  сѣрнощелочнымп  солями  и  съ  сѣрномагне- 
зіальноіо  солью  въ  хорошо  кристаллизующіяся  двойныя  солп,  содер¬ 
жащія  6  частицъ  кристаллизаціонной  воды. 

Лолушорняя  окись  никкеля,  N1^'’,  и  сѣрнистый  никкель,  весьма 
сходны  съ  сооотвѣтствующими  соединеніями  кобальта  и  прнготов.иют- 
ся  подобно  послѣднимъ.  Главное  различіе  между  кобальтомъ  и  нпкке- 
лемъ  состоитъ  въ  томъ,  что  соединенія  никкеля  окрашиваютъ  буру» 
при  сплавленіи  съ  нею,  вт»  желтовато-красный  цвѣтъ,  п  что  соли  его 
окрашены  въ  водномъ  состояніи  въ  зе.іеный,  а  въ  безводномъ  въ 
желтый  цвѣтъ. 


Хромъ. 

Б7ьсъ  атома  56,5  =  Сг. 

Соединенія  этого  метал.!іа  мало  распространены  п  не  встрѣчаются 
въ  большихъ  количествахъ.  Главнѣйшая  руда — это  хромистый  желѣз¬ 
някъ,  С1•^ГеО^  изоморфный  съ  магнитнымъ  желѣзнякомъ,  и  встрѣча¬ 
ющійся  на  Уралѣ,  въ  Америкѣ,  Норвегіи  п  на  Шотландскихъ  остро¬ 
вахъ;  рѣже  попадается  красная  свинцовая  руда,  РЬСгО'. 

Соединенія  хрома  окрашены  и  многія  изъ  нихъ  употребляются  въ 
красильномъ  искусствѣ  (х?(5р.а,  краска).  Самый  металлъ  по.іучается 
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въ  видѣ  кристаллическаго  порошка  прп  нагрѣваніп  хлористаго  хрома 
съ  натріемъ.  Онъ  принадлежитъ  къ  числу  наиболѣе  трудноплавкихъ 
веществъ  и  не  плавится  даже  прп  теітературѣ  плавленія  и  улетучи¬ 
ванія  платины.  Съ  кислородомъ  онъ  соединяется  въ  нѣсколькихъ 
пропорціяхъ.  Два  низшихъ  окис.іа,  одноокись,  СгО,  п  полуторная 
окись,  Сг-О®,  суть  основанія,  соотвѣтствующія  окисямъ  желѣза  и  по¬ 
добно  имъ  дающія  соединеніе  СгЮ^  =  Сі'ОСгЮ^  аналогичное  маг¬ 
нитной  окисп  лсе.іѣза.  Трпокпсь  хрома,  СгО“,  растворяется  вт»  водѣ, 
образуя  сильно  кислую  жидкость. 

1.  Хромпстыя  соедпненія. 

Эти  соедпненія,  аналогичныя  желѣзистымъ  соединеніямъ,  мало  из- 
с.5іѣдованы,  потому  что  они  быстро  соединяются  съ  кислородомъ,  об¬ 
разуя  хромныя  соединенія. 

Хлористый  хромъ,  СгСР,  представляетъ  бѣлую  соль,  растворяю¬ 
щуюся  въ  водѣ  въ  голубую  жидкость;  изъ  этого  раствора  ѣдкое 
кали  осаждаетъ  бурую  водную  хромистую  закись  СгНЮ^;  закись  СгО 
еще  не  получена. 


3.  Жромпыя  соединенія. 

Изъ  раствора  соли  полуторной  окисп  хрома,  амміакъ  осаждаетъ 
зеленую  водную  полуторную  окись  хрома,  СгШ^О";  или  водную  хромо¬ 
вую  окись,  которая  при  нагрѣванін,  теряя  воду,  переходитъ  въ  полу¬ 
торную  окись  хрома  СгЮ".  Она  представляетъ  зеленый  порошокъ, 
употребляющійся  для  окрашиванія  стекла  п  Фарфора  въ  зеленый 
цвѣтъ.  Она  же  заключается  въ  смарагдѣ  и  сообщаетъ  этому  мине¬ 
ралу  прекрасный  зеленый  цвѣтъ.  Ее  получаютъ  тоже  въ  видѣ  по¬ 
рошка  прекраснаго  зеленаго  цвѣта,  прп  прокаливаніи  триокиси 
бора  съ  двухромокалійноіо  солью,  п  выщелачиванія  затѣмъ  массы 
водою.  Этотъ  порошокъ  имѣетъ  составъ  ЬГСгЮ*,  извѣстенъ  подъ 
названіемъ  гіопнетской  зелени  (Сиі§пеІ8ёгип),  и  вытѣсняетъ  изъ 
употребленія  ядовитую  швейНФуртскую  зелень. 

Соли  полуторной  окисп  хрома  имѣютъ  зеленый  цвѣтъ,  но  встрѣча¬ 
ются  п  въ  фіолетовомъ  видоизмѣненіи.  Если  растворить  водную  по¬ 
луторную  окись  хрома  въ  соляной  кпелогѣ,  то  получается  растворъ 
темно-зеленаго  цвѣта,  который,  прп  выпариваніи,  даетъ  это 

соединеніе  заключаетъ  въ  себѣ  еще  воду  и  легко  въ  ней  растворимо. 
Если  пропускать  хлоръ  чрезъ  накаленную  смѣсь  угля  и  полуторной 
окисп  хрома,  то  получается  возгонъ  состава  Сг^СГ,  образующій  бле- 


—  190  — 


стящіе,  фіолетовые,  листоватые  кристаллы;  они  весьма  трудно  раст¬ 
воряются  въ  водѣ;  въ  присутствіи  же  хлористаго  хрома,  СгСІ ,  рас- 

твореніе  идетъ  весьма  легко.  Хромовые  квасцы,  |  480’-<-24Н0, 

образуютъ  темно-фіолетовые  кристаллы;  это  соединеніе  получается 
при  пропусканіи  двуокиси  сѣры  въ  растворъ  двухромокалійной  соли, 
къ  которому  прибавлено  нѣсколько  сѣрной  кислоты: 

К-СтЮ’  ч-;Н>80‘  -н  380"  =  ^^2 1  480‘  -ь-  Н"0. 


3.  Жроімовая  кислота. 


Бели  сплавить  хромовое  соединеніе  съ  содой  и  селитрой,  то  оно 
окисляется  и  желтая  сплавленная  масса  содержитъ  хромокадіевую 
соль  КгСгО';  подобнымъ  образомъ  обработнвается  хромистый  желѣз¬ 
някъ,  для  приготовленія  изъ  него  други.хъ  соединеній  хрома.  Желтая 
хромокаліевая  соль  изоморфна  съ  сѣрнокаліепою  и  марганцовистокаліе¬ 
вою  солями.  Если  къ  раствору  ея  прибавить  столько  сѣрной  кислоты, 
сколько  необходимо  для  образованія  сѣрной  соли  изъ  половины  за¬ 
ключающагося  въ  ней  калія,  то  получается  желто-красный  растворъ, 
изъ  котораго,  при  внпарпваніи  осаждаются  большіе  красно-желтые 
кристаллы  двухромокалійной  соли,  К"Сг"0’;  это  соединеніе  приготов¬ 
ляется  Фабричнымъ  образомъ  въ  большихъ  размѣрахъ  и  въ  торговлѣ 
извѣстно  подъ  названіемъ  краснаго  хромкали  или  хромпика;  оно  упо¬ 
требляется  для  приготовленія  хромовыхъ  красокъ  и  другихъ  хромо¬ 
выхъ  препаратовъ;  если  прибавить  къ  раствору  этой  соли  триокиси 
хрома,  то  при  выпариваніи  получаются  кристаллы  трихромокаліевой 
соли,  К“Сг"0‘®.  Строеніе  этихъ  солей  выразится  яснѣе  посредствомъ 
слѣдующихъ  Формулъ: 

Ю  \  ^ромокаліевая  соль. 

СгО"і 

СгО")  О"  двухроиокаліевая  соль. 

К"  \ 


СгО"\ 
СгО"( 
СгО"( 
К"  ) 


О*  трихромокаліевая  соль. 


Если  прибавить  къ  сгущенному  раствору  хромокаліевой  соли  из¬ 
бытокъ  сѣрной  кислоты,  то  выдѣлится  триоішсь  хрома,  СгО",  въ  ру¬ 


биново-красныхъ  игольчатыхъ  кристаллахъ.  Триокись  хрома  весьма 


растворима  въ  водѣ,  и  на  воздухѣ  расплывается;  растворъ  ея  имѣетъ 
сильно  кислую  реакцію  и  содержитъ  хромовую  кислоту,  СгН^О",  ко¬ 
торая  извѣстна  только  въ  водномъ  растворѣ.  При  выпариваніи  рас¬ 
твора,  вся  вода  выдѣляется  и  триокись  хрома  остается.  Легко  оки¬ 
сляющіяся  тѣла  возстановляютъ  весьма  легко  это  соединеніе  въ  по¬ 
луторную  окись  хрома.  Если  приливать  по  каплямъ  спиртъ  на  кри¬ 
сталлы  триокисн,  то  спиртъ  воспламеняется,  а  триокись  возстанов- 
ляется  въ  полуторную  окись  прекраснаго  зеленаго  цвѣта.  Если  кипя¬ 
тить  растворъ  триокиси  хрома  или  двухромокалійной  соли  съ  соля¬ 
ною  кислотою,  то  происходитъ  соединеніе  Сг^’СІ",  ахлоръ  выдѣляется: 


2СгО"  -4-  12НС1  =  Сі  "01“  6Н"0  -4-  ЗСИ. 

При  нагрѣваніи  триокисн  хрома  съ  сѣрною  кислотою,  выдѣляется 
кислородъ: 

2СгО"  ЗН"80^  =  Сг"(80^)"  -н  30 


При  прибавленіи  къ  раствору  хромовой  соли  раствора  свинцовой 
соли,  происходитъ  осадокъ  красиваго  желтаго  вдѣта,  состоящій  изъ 
хромосвпнцовой  соли,  РЬСгО'*,  извѣстной  въ  красильномъ  искусствѣ 
подъ  названіемъ  хромовой  желти.  Серебряныя  соли  осаждаются  хро¬ 
мовыми  солями  съ  темно-краснымъ  цвѣтомъ,  причемъ  образуется  не¬ 
растворимая  хромосеребряная  соль,  А^^СгО^  Соли  барія  производятъ 
свѣтло-желтый  осадокъ,  состоящій  изъ  хромобаріевой  соли  ВаСгО*. 

Хлорокись  хрома,  СгО"С1".  Это  соединеніе,  аналогичное  хлор¬ 
окиси  сѣры ,  получается  при  перегонкѣ  двухромокаліевой  соли  съ 
поваренною  солью  и  сѣрною  кислотою;  она  представляетъ  темно¬ 
красную  дымящуюся  жидкость  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  1,7.  Кипиті. 
она  при  121°,  и  плотность  пара  ея  =  77,7  (Н  =  1).  Водою  она  раз¬ 
лагается  на  триокись  хрома  и  на  соляную  кислоту.  Если  растворить 
двухромокалійную  соль  въ  теплой  соляной  кислотѣ,  то  при  охлаж¬ 
деніи  выдѣляются  большіе,  листоватые,  красно-желтые  кристаллы 
хлорохромокаліевой  соли,  КСІСгО".  Это  соединеніе  заніімаетт.  среди¬ 
ну  между  хромовокаліевою  солью  и  хлорокисью  хрома: 


СЮ" 


С1 

С1 


хлорокись  хрома. 


Сі'О"  I  хлорохромокаліевая  соль. 

СгО"  I  хромокаліевая  соль. 


Слабый  растворъ  трпокпеи  хрома  окрашивается  при  дѣйствіи  на 
него  перекиси  водорода  въ  красивый  голубой  цвѣтъ.  Растворъ  вѣ- 
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роятно  содеряштъ  кислоту  съ  большимъ,  противъ  хромовой,  содер- 
ліаніемъ  кислорода.  Растворъ  этотъ  весьма  непостояненъ  и  по  про¬ 
шествіи  короткаго  времени  разлагается  съ  выдѣленіемъ  кислорода. 

Хромовыя  соединенія  легко  отливаются  тѣмъ,  что,  при  сплавленіи 
съ  содою  и  селитрою,  даютъ  желтую  массу,  растворъ  которой  даетъ 
съ  солями  свинца  ліелтыс,  а  съ  солями  серебра  красные  осадки.  Жел¬ 
тый  цвѣтъ  раствора  переходитъ  при  дѣйствіи  возстановляющихъ  со¬ 
единеній  въ  зеленый.  Полуторная  окись  хрома  (хромная  окись)  окра¬ 
шиваетъ  буру  при  сплавленіи  съ  нею  въ  смарагдово-зеленый  цвѣтъ. 


Уранъ. 

Вѣсъ  ато'ма  120  =  П. 

Уранъ  есть  мало  распространенное  тѣло,  встрѣчающееся  въ  при¬ 
родѣ  по  преимуществу  въ  двухъ  минералахъ:  въ  урановой  смоляной 
рудѣ  13^0'',  п  въ  уранитѣ.  Самый  металлъ  сѣро-ста.ііьнаго  цвѣта,  съ 
удѣльнымъ  вѣсомъ  18,4,  не  окисляется  на  сухомъ  воздухѣ  при  обы¬ 
кновенной  температурѣ,  а  при  сильномъ  нагрѣваніп  сгараетъ  съ  бле¬ 
скомъ.  Онъ  образуетъ  окиси:  одноокись  СО,  и  полуторную  окись 
СЮ^;  та  п  другая  обладаютъ  основными  свойствами.  Соли  одноокиси 
окрашены  въ  зеленый  цвѣтъ,  а  соединенія  полуторной  окиси  въже.л- 
тый.  ѣдкое  кали  производитъ  въ  нихъ  лшдтый  осадокъ  состава 
К=С''0’;  ѣдкій  натръ  и  амміакъ  производятъ  подобные  ліе  осадки. 

Полуторная  окись  относится,  слѣдовательно,  какъ  ангидридъ  сла¬ 
бой  кислоты.  Одноокись  урана  окрашиваетъ  стеіиа  и  Фарфоръ  въ  хо¬ 
рошій  черный  цвѣтъ.  Полуторная  окись  урана  сообщаетъ  стеклу  из¬ 
вѣстный  красивый  лшлто-зеленый  цвѣтъ.  Урановыя  соединенія  упо¬ 
требляются  также  и  въ  Фотографіи. 


Металлы  группы  олова 

,  Олово.  Торій. 

Титанъ.  Танталъ. 

Цирконій.  Ніобій. 
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Олово. 

Вѣсъ  атома  118  =  8п. 

Олово  извѣстно  уже  съ  древшѣйшихъ  временъ,  хотя  оно  и  не 
встрѣчается  въ  чистомъ  видѣ,  а  руды  его  находятся  только  въ  не¬ 
многихъ  мѣстахъ.  Оловянная  руда,  или  оловянный  камень,  попадается 
въ  гранитѣ,  именно  въ  Корнваллисѣ,  въ  Англіи;  эти  руды  разрабо- 
тывались  уже  римлянами  и  Финикіянами;  кромѣ  того  на  Малаккѣ, 
Борнео  и  въ  Мексикѣ.  Для  добыванія  металла,  оловянный  камень 
измельчаютъ,  отмываютъ  водою,  чтобы  удалить  изъ  него  отмучива- 
ніемъ  болѣе  легкую  сопроволгдающую  его  породу,  и  выплавляютъ  въ 
небольшихъ  шахтенныхъ  печахъ  съ  антрацитомт.  или  древеснымъ 
углемъ  и  небольшимъ  количествомъ  извести;  возстановленный  ме¬ 
таллъ  и  шлакъ,  состоящій  изъ  кремнеземистой  извести,  собираются 
на  днѣ  печи.  Подученный  такимъ  образомъ  металлъ  нечистъ,  но  со¬ 
держитъ  по  большей  части  въ  примѣси  нѣкоторые  другіе  металлы, 
отъ  которыхъ  его  освобождаютъ  медленно  нагрѣвая  до  плавленія; 
легкоплавкое  олово  сливаютъ  со  сплава,  имѣющаго  болѣе  высокую 
температуру  плавленія.  Англійское  олово  содержитъ  слѣды  мышьяка, 
мѣди  и  другихъ  металловъ,  а  остъ-индское  почти  совершенно  чисто. 
Олово  обладаетъ  бѣлымъ,  какъ  серебро,  цвѣтомъ;  оно  мягко,  тягуче, 
легко  выковывается  въ  весьма  тонкіе  листы,  но  сцѣпленіе  его  не  ве¬ 
лико.  Проволока  въ  2  миллиметра  діаметра  разрывается  отъ  тяжести 
16  килограммовъ.  Удѣльный  вѣсъ  его  7,з;  оно  плавится  при  235°;' 
при  весьма  высокой  температурѣ  замѣтно  не  улетучивается.  Палоч¬ 
ка  олова  при  сгибаніи  издаетъ  особый  трескъ,  происходящій  отъ 
его  кристаллическаго  слоаіенія. 

При  обыкновенной  температурѣ  оно  замѣтно  не  окисляется  ни  па 
сухомъ,  ни  на  вдалшомт.  воздухѣ;  въ  расплавленномъ  состояніи  оно 
покрывается  пленкою  окиси;  будучи  нагрѣто  болѣе  сильно,  оно  сга¬ 
раетъ,  превращаясь  въ  бѣлый  порошокъ  двуокиси  олова.  Въ  соляной 
кислотѣ  оно  растворяется  съ  выдѣленіемъ  водорода,  образуя  двухло- 
ристоо  олово;  азотная  кислота  дѣйствуетъ  на  него  сильно  и  окисля¬ 
етъ  его  въ'  бѣлый  порошокъ  оловянной  кислоты. 

Одноо)іись  олова  или  закись  олова,  8пО.  Углещелочныя  солп  осаж¬ 
даютъ  изъ  раствора  хлористаго  олова  водную  одноокись  олова 
8пНЮ%  бѣлаго  цвѣта,  углекислота  при  этомъ  выдѣляется.  Если  ее 
нагрѣть  въ  атмосферѣ  углекислоты,  то  она  превращается  съ  поте- 
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рею  воды  въ  черную  одноокись  олова,  которая,  при  доступѣ  воздуха, 
легко  окисляется  въ  двуокись. 

Двухаористое  олово,  8пС1*,  приготовляется  въ  большихъ  размѣ¬ 
рахъ,  раствореніемъ  олова  въ  соляной  кислотѣ.  Оно  образуетъ  иголь¬ 
чатые,  воду  содержащіе  кристаллы  8пС1“-+-  2Н^О,  и  употребляется 
подъ  именемъ  оловянной  соли  въ  красильномъ  искусствѣ,  какъ  про¬ 
трава. 

Двуокись  олова,  8пО^  встрѣчается  въ  видѣ  оловяннаго  камня  и 
образуется,  если  нагрѣвать  олово  до  высокой  температуры  на  возду¬ 
хѣ.  Къ  кислотамъ  она  относится  какъ  слабое  основаніе.  При  окисле¬ 
ніи  олова  азотною  кислотою,  получается  бѣлый  порошокъ,  Н*8пО®, 
нерастворимый  въ  кислотахъ.  Водная  окись  такого  же  состава  осаж¬ 
дается  при  приливанін  амміака  къ  раствору  четыреххлористаго  олова; 
но  полученная  этимъ  послѣднемъ  путемъ,  она  легко  растворима  въ 
кислотахъ;  с.іѣдовательно,  это  соединеніе  существуетъ  въ  двухъ  ви¬ 
доизмѣненіяхъ.  Каждое  изъ  нихъ  имѣетъ  характеръ  кислоты  и  даетъ 
два  ряда  солей.  Видоизмѣненіе  нерастворимое  въ  кислотахъ,  назы¬ 
ваютъ  мешаллооловянною  кислотою,  а  растворимое  въ  кислотахъ  — 
оловянною  кислотою.  Оловяннонатріевую  со-ль  приготовляютъ,  сплав¬ 
ляя  оловянный  камень  съ  натровою  селитрою,  или  нагрѣвая  олово 
съ  натровою  селитрою  и  ѣдкимъ  натромъ;  въ  торговлѣ  эта  соль  на¬ 
зывается  оловямко  мащровою  солмо  (Ргерагігваіг)  и  употребляется  какъ 
протрава  на  ситцевыхъ  Фабрикахъ;  выпариваніемъ  воднаго  раствора 
ее  можно  получить  въ  большихъ  прозрачныхъ  кристаллахъ,  составъ 

которыхъ  Nа^8пО’-^-4НЮ. 

Чвтыреххлористов  олово  *),  ЬпСІ^,  образуется  при  нагрѣваніи  олова 
въ  хлорѣ;  она  образуетъ  безцвѣтную  жидкость,  кипящую  при  120°, 
съ  небольшимъ  количествомъ  воды  соединяющуюся  въ  кристалличе¬ 
скій  гидратъ,  и  растворяющуюся  въ  большомъ  количествѣ  воды  въ 
прозрачную  жидкость.  Эта  со.іь,  равнымъ  образомъ,  имѣетъ  прило¬ 
женіе  въ  красильномъ  искусствѣ,  и  для  этой  цѣди  приготовляется 
раствореніемъ  олова  въ  царской  водкѣ. 

Олово  соединяется  съ  сѣрою,  образуя  два  соединенія.  Односѣрни- 
«тое  олово,  8п8,  получается  при  пропусканіи  сѣрнистаго  водорода 
въ  растворъ  оловянной  соли;  двусѣрнистое  олово,  8п8®,  представля¬ 
етъ  желтый  осадокъ,  получающійся  подобнымъ  же  образомъ  изъ  че¬ 
тыреххлористаго  олова;  сухимъ  путемъ  оно  получается  при  возгонкѣ 

•)  Называется  обнкновепио  двухлористамъ  или  хлорнымъ  оловомъ,  а  8пСН 
однохлористнмъ  или  простохлористымъ  оловомъ. 
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смѣси  оловянной  амальгамы  съ  сѣрнымъ  цвѣтомъ  и  нашатыремъ  — 
въ  видѣ  золотисто-желтыхъ  кристаллическихъ  листочковъ;  оно  назы¬ 
вается  муссивнымъ  золотомъ  и  употребляется  для  бронзировки. 

Оловянныя  соединенія  могутъ  быть  узнаны  по  слѣдующимъ  реак¬ 
ціямъ.  Нагрѣтыя  въ  сухомч.  состоянія  вч.  возстановительномъ  пламе¬ 
ни  на  углѣ,  они  даютъ  королёкъ  металлическаго  олова,  который 
растворяется  въ  соляной  кислотѣ.  Этотъ  растворч.,  разбавленный  не¬ 
большимъ  количествомъ  сулемы,  даетч.  бѣлый  осадокч.,  переходящій 
при  нагрѣваніи  въ  черный,  и  содержащій  металлическую  ртуть:] 
Несі^  -н  8пср  =  Не  -+-  8пср. 

Хлористое  золото,  АііСР,  производитъ  въ  растворѣ  двухлористаго 
олова  пурпурный  осадокъ,  называемый  кассіевымъ  пурпуромъ;  онъ 
употребляется  при  живописи  па  стеклѣ  и  Фарфорѣ,  какъ  красная 
краска. 

Такчі-какъ  олово  хорошо  противостоитъ  дѣйствію  кислорода  воз¬ 
духа,  то  его  употребляютъ  для  луженія  мѣди  и  желѣза;  оно  образу¬ 
етъ  составную  часть  многихъ  распространенныхч.  сплавовъ,  какч. 
напр.:  бронзы,  колокольнаго  и  пушечнаго  металла,  британскаго  метал¬ 
ла  и  другихъ.  _ 

Титанъ. 

Вѣсъ  атома  50  =  Ті. 

Титанъ  принадлежитъ  въ  числу  рѣдко  встрѣчающихся  элементовъ; 
въ  химическихъ  свойствахъ  онъ  сходенъ  съ  оловомъ  и  подобно  ему 
попадается  въ  гранптныхч.  породахч.,  вчі  видѣ  двуокиси  титана,  ТіО®, 
тіля  рутила.  Металлч>  извѣстенчі  только  въ  видѣ  сыраго  порошка; 
онъ  имѣетъ  свойство  при  высокой  температурѣ  прямо  соединяться  съ 
азотомъ.  Въ  шахтенныхъ  печахъ  для  добыванія  желѣза  образуется 
часто  кристаллизующееся  въ  кубахч.  мѣдно-краснаго  цвѣта  соедине¬ 
ніе,  которое  долгое  время  считали  за  металлическій  титанъ.  Формула 
этого  соединенія: 

Ті(СN)=-^-ЗТі’N^. 

Олово  н  тнтанч>  элементы  четырехатомные  и  образуютъ  сч.  крем- 
ніемч)  естественную  группу,  къ  которой,  по  всей  вѣроятности,  принад¬ 
лежитъ  также  цирконіи  и  торій. 

Танталъ  и  ніобій,  оба  принадлежатъ  кч>  рѣдко  встрѣчающимся 
простымч)  тѣламъ,  соединенія  которыхч.  мало  изслѣдованы;  они  отли¬ 
чаются  отъ  металловъ  предъпдущей  группы  тѣмчі,  что  они  пятиатомны. 

♦ 
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Металлы  группы  вольфрама. 

Молибденъ.  Ванадій.  Вольфрамъ. 


Молибденъ. 

Вѣсъ  атома  96  =  Мо. 

Молибденъ  главнымъ  образомъ  встрѣчается  въ  видѣ  молибдено¬ 
ваго  блеска,  Мо8^,  минерала,  имѣющаго  большое  сходство  съ  графи¬ 
томъ.  При  обжиганіи  его  на  воздухѣ,  онъ  превращается,  съ  выдѣле¬ 
ніемъ  двуокиси  сѣры,  въ  МоО^;  это  соединеніе  есть  бѣлый  порошокъ, 
растворъ  котораго  въ  амміакѣ,  молпбденовоамміачная  соль,  употреб¬ 
ляется  въ  лабораторіяхъ  для  открытія  п  выдѣленія  фосфорной  кисло¬ 
ты,  какъ  объ  томъ  было  упомянуто  выше. 

Ванадій  весьма  рѣдко  встрѣчается;  онъ  заключается  въ  свинцово¬ 
ванадіевой  рудѣ  и  въ  маломъ  количествѣ  во  многихъ  желѣзныхъ  ру¬ 
дахъ.  Триокись  ванадія  имѣетъ  сходство  съ  соотвѣтствующимъ  окис¬ 
ломъ  хрома  и  образуетъ  рядъ  окрашенныхъ  солей. 


Вольфрамъ. 

Вѣсъ  атома  184  =  \Ѵ. 

Этотъ  металлъ  довольно  распространенъ  и  встрѣчается  въ  мине¬ 
ралахъ:  вольфрамовой  рудѣ,  Ге\ѴО’,  и  шеэлитѣ,  Са\ѴО®.  Металлъ 
вольфрамъ  былъ  получаемъ  до  сихъ  поръ  только  въ  видѣ  сѣраго  по¬ 
рошка,  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  17,4.  Небольшое  прибавленіе  вольфра¬ 
ма  къ  стали  увеличиваетъ  ея  твердость,  и  сообщаетъ  ей  другія  по¬ 
лезныя  качества.  Вольфрамъ  образуетъ  двѣ  окиси:  двуокись  вольфрама 
.  и  трпокись.  Послѣдняя  представляетъ  желтый  порошокъ,  нераствори¬ 
мый  въ  водѣ  и  кислотахъ.  Ее  получаютъ,  обработывая  азотною  ки¬ 
слотою  известковую  соль,  встрѣчающуюся  въ  природѣ  какъ  минералъ. 
Натріевая  соль  называется  въ  торговлѣ  вольфрамовокислымъ  натромъ 
и  употребляется  для  того,  чтобы  сдѣлать  трудпо-сгараемымп  легкія 
ткани  и  одежды.  Для  этого  ее  смѣшиваютъ  съ  крахмаломъ,  которымъ 
и  накрахмаливаютъ  ткань;  обработанныя  такимъ  образомъ  ткани  не 
сгараютъ  съ  пламенемъ,  а  только  сотлѣваютъ. 
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Металлы  группы  сурьмы. 

Сурьма.  Висмутъ. 


Сурьма. 

Вѣсъ  атома  122  =  5Ь  (бІіЬіиш). 

Иногда  сурьма  встрѣчается  въ  природѣ  въ  металлическомъ  видѣ; 
но  чаще  она  попадается  въ  соединеніи  съ  сѣрою,  5Ь^8®,  въ  видѣ 
сурьмянаго  блеска,  или  сѣрой  сурьмяной  руды-,  изъ  этрй  руды  ее  до¬ 
бываютъ  нагрѣвая  ее  съ  половиннымъ  количествомъ  по  вѣсу  желѣза: 

ЗРе 8Ь^8' =  ЗРе8 -+- 8Ь^; 

или  руду  обжигаютъ  на  воздухѣ  н  возстановляютъ  полученную  та¬ 
имъ  образомъ  окись  нагрѣваніемъ  съ  углемъ.  Сурьма  представляетъ 
блестящій,  голубовато-бѣлый  мета.!глъ,  кристаллизующійся  въ  ромбоэд¬ 
рахъ  изоморфныхъ  съ  кристаллами  мышьяка.  Она  очень  хрупка,  такъ 
что  ее  легко  можно  растолочь  въ  ступкѣ  въ  порошокъ.  Плавится  она 
при  450°,  въ  бѣлокалильномъ  жару  улетучивается  и  при  этой  тем¬ 
пературѣ  въ  струѣ  водорода  перегоняется.  При  обыкновенной  темпе¬ 
ратурѣ  она  на  воздухѣ  не  окисляется,  при  температурѣ  плавленія  на¬ 
чинаетъ  соединяться  съ  кислородомъ,  а  при  болѣе  сильномъ  жарѣ  го¬ 
ритъ  съ  бѣлымъ  пламенемъ,  образуя  густой  бѣлый  дымъ  триокисп 
сурьмы,  8ЬЮ^. 

Разведенныя  кислоты  сѣрная  и  соляная  не  дѣйствуютъ  на  металлъ; 
азотная  кислота  окис.ляетъ  ее  въ  бѣлый  порошокъ  сурьмяной  кисло¬ 
ты,  а  царская  водка  растворяетъ  ее.  Изъ  сплавовъ  сурьмы  важнѣйшШ 
типографскій  сплавъ  (гартъ);  онъ  состоитъ  изъ  1 7-ти  до  20-ти  частей 
сурьмы,  и  изъ.  77-мп  до  80-ти  частей  свинца. 

Окиси  сурьмы  аналогичны  окисямъ  мышьяка;  существуетъ  еще  про¬ 
межуточный  окиселъ,  8ЬЮ'',  который  можно  разсматривать,  какъ  со¬ 
единеніе  двухъ  другихъ: 

8Ь“0*-4-8ЬЮ‘  =  28ЬЮ\ 

Триокись  сурьмы,  8ЬЮ^  легко  получается  при  прибавленіи  къ 
треххдористой  сурьмѣ  раствора  соды: 

28ЬСП  н-  ЗNа^СО®  =  8ЬЮ'  -н  7NаС^  -н  ЗСО^ 

.  Это  бѣлый  кристаллическій  порошокъ,  легко  растворимый  въ  рас¬ 
творѣ  виннаго  камня;  при  выпариваніи  этого  раствора,  получаются 


—  198  — 


кристаллы  рвотнаго  камня  (сурьмя нока.ліевая  соль  виннокаменной 
кислоты).  Трнокпсь  сурьмы  растворяется  также  въ  соляной  кислотѣ, 
образуя  треххлорпстую  сурьму;  если  этотъ  растворъ  разбавить  водою, 
то  онъ  мутится  отъ  выдѣленія  хлорокиси  сурьмы,  8ЬОС1: 

5ЬС1’  н-  НЮ  =  8ЬОС1  -н  2НС1. 

Триокпсь  сурьмы  образуетъ  игольчатые  ромбическіе  кристал.лн, 
изоморфные  съ  болѣе  рѣдкою  Формою  трнокиси  мышьяка. 

Она  можетъ  быть  получена  и  въ  правильныхъ  октаэдрахъ,  обы¬ 
кновенной  Формѣ  триокиси  мышьяка;  слѣдовательно  двѣ  эти  окиси 
изодиморФны. 

Пятиокись  сурьмы^  8ЬЮ‘,  представляетъ  свѣтло-желтый  порошокъ, 
при  накаливаніи  теряющій  кислородъ  и  превращающійся  въ  окись 
8ЬЮ^  Подобно  пятиокиси  мышьяка,  образуетъ  она  рядъ  солей,  изъ 
которыхъ  азотная  кислота  выдѣляетъ  свободную  кислоту,  Н8ЬО®. 
При  смѣшеніи  пятихлористой  сурьмы  съ  водою,  получается  бѣлый 
осадокъ,  Н^8ЬЮ’,  названный  метасурьмяною  кислотою’,  кислыя  соли 
ея  легко  переходятъ  въ  соли  обыкновенной  сурьмяной  кислоты.  Кислая 
натріевая  соль  метасурьмяной  кислоты  отличается  нерастворимостью 
въ  водѣ  и  получается  въ  видѣ  осадка,  при  прибавленіи  кислой  каліе¬ 
вой  метасурьмяной  соли  къ  раствору  какой  либо  натріевой  соли. 

Если  сыпать  порошокъ  сурьмы  въ  стклянку  наполненную  хлоромъ, 
то  оба  элемента  соединяются  съ  отдѣленіемъ  свѣта. 

Треххлористая  сурьма,  8ЬСР,  получается  въ  видѣ  маслообразной 
жидкости  при  дѣйствіи  хлора  па  избытокъ  сурьмы,  или  при  перегон¬ 
кѣ  раствора  трехсѣрнпстой  сурьмы  въ  соляной  кислотѣ;  при  этомъ 
выдѣляется  сѣрнистый  водородъ,  и  вначалѣ  улетучивается  избытокъ 
кислоты,  а  потомъ  перегоняется  треххдористая  сурьма,  сгущающаяся 
въ  пріемникѣ  въ  бѣлую  кристаллическую  массу. 

Лятихлористая  сурьма,  8ЬСІ*,  образуется  при  дѣйствіи  избытка 
хлора  на  металлическую  и  трехлористую  сурьму.  При  нагрѣваніи  она 
опять  распадается  на  хлоръ  и  треххлористую  сурьму. 

Трехсѣрнистая  сурьма,  8Ь“8’,  получается  въ  впдѣ  оранжеваго 
аморфнаго  порошка,  при  пропусканіи  сѣрнистаго  водорода  въ  кислый 
растворъ  триокпси.  Это  соединеніе  встрѣчается  въ  крнста.члнческомъ 
состояніи  въ  видѣ  сѣрой  сурьмяной  руды  въ  лучистыхъ  темно-сѣ¬ 
рыхъ  блестящихъ  массахъ.  Сѣрнистая  сурьма  растворима  въ  сѣрни¬ 
стомъ  аммоніи  и  въ  другихъ  растворимыхъ  сѣрнистыхъ  металлахъ. 

Пятисіьрнистая  сурьма,  8Ь'^8‘’,  представляетъ  красивый  красно¬ 
оранжевый  порошокъ,  извѣстный  въ  медицинѣ  подъ  названіемъ  зо- 
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лотистой  сѣры  (воІйзсЬѵѵеГеІ).  Для  приготовленія  ея,  кипятятъ  трех- 
сѣрнистую  сурьму  съ  сѣрою  и  ѣдкимъ  натромъ;  изъ  этого  раствора 
осаждаются,  при  охлажденіи,  большіе  желтые  кристаллы  сѣрносурь¬ 
мяной  натріевой  соли,  Nа^8Ь8^  -+-  9НЮ,  которые  съ  соляною  кисло¬ 
тою  разлагаются  съ  выдѣленіемъ  сѣрнистаго  водорода,  на  золоти¬ 
стую  сѣру  и  поваренную  соль: 

2Nа»8Ь8'  -н  6НС1  =  8Ь^8*-4-  6NаС1  н-  ЗНЮ. 

Сурьмянистый  водородъ,  8ЬН^  представляетъ  безцвѣтный  газъ, 
который  горитъ  голубоватымъ  пламенемъ,  распространяя  бѣлый  дымъ 
триокисн  сурьмы:  онъ  получается  подобно  мышьяковистому  водороду, 
при  разложеніи  соляною  кислотою  сплава  изъ  цинка  и  сурьмы.  При 
краснокалнльномъ  жарѣ,  онъ  распадается  на  водородъ  и  сурьму, 
которая,  подобно  мышьяку,  отлагается  въ  видѣ  темнаго  металлическаго 
зеркала,  если  газъ  пропускать  чрезъ  накаленную  стеклянную  трубку. 
При  прибавленіи  къ  раствору  сурьмы  цинка  и  сѣрной  кислоты,  сурь¬ 
ма  выдѣляется  въ  видѣ  сурьмянистаго  водорода  и  можетъ  быть 
узнана,  подобно  мышьяку.  Такъ-какъ  соединенія  этихъ  двухъ  тѣлъ — 
сильные  яды,  и  въ  своихъ  реакціяхъ  представляютъ  большое  сход¬ 
ство,  то  для  судебно-медицинскихъ  цѣлей  весьма  важно  легко  от¬ 
крыть  и  различать  ихъ;  для  опытнаго  аналитика  подобное  изслѣдо¬ 
ваніе  не  представляетъ  затрудненія  и  даетъ,  при  тщательной  работѣ 
точные  результаты,  даже  въ  томъ  случаѣ,  когда  одинъ  иди  оба  ме¬ 
талла  находятся  въ  весьма  малыхъ  количествахъ  въ  трупѣ  или  въ 
остаткахъ  пищи. 


Висмутъ. 

Вѣсъ  атома  2 1 0  =  Ві. 

Висмутъ  встрѣчается  въ  природѣ  иногда  въ  металлическомъ  ви¬ 
дѣ,  но  чаще  въ  соединеніи  съ  сѣрою,  въ  видѣ  висмутоваго  блеска, 
Ві®8^;  изъ  него  подучается  и  самый  металлъ,  подобно  сурьмѣ.  Онъ 
кристаллизуется  въ  большихъ  ромбоэдрахъ,  по  Формѣ  близкихъ  къ 
кубу;  удѣльный  вѣсъ  =  9,8.  Висмутъ  обладаетъ  блестящимъ  красно¬ 
вато-бѣлымъ  цвѣтомъ,  плавится  при  264°  и  улетучивается  при  тем¬ 
пературѣ  бѣлаго  каленія;  на  сухомъ  воздухѣ,  при  обыкновенной  тем¬ 
пературѣ  онъ  не  окпсляется,  накаленный  же  сгараетъ  голубымъ 
пламенемъ,  превращаясь  въ  триокись  висмута,  Ві^О’;  въ  хлорѣ  измель¬ 
ченный  висмутъ  загарается,  образуя  хлористый  висмутъ,  ВіСІ®;  азот- 
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ная  кислота  легко  растворяетъ  его.  Висмутъ  служитъ  главнымъ  об¬ 
разомъ  для  приготовленія  легкоплавкихъ  сплавовъ. 

Триокись  висмута,  ВіЮ^  представляетъ  желтый  порошокъ;  вод¬ 
ная  опись  его,  Н^ВіО’,  растворяется  въ  кислотахъ  и  въ  ш;ел очахъ, 
обладая  щелочными  и  кислотными  свойствами.  Если  пропускать  въ 
растворъ  триокиси  висмута  въ  ѣдкомъ  кали  хлоръ,  то  выдѣляется 
красный  порошокъ  висмутовой  кислоты,  которая,  будучи  высушена  и 
слабо  нагрѣта,  превращается  вя  пятиокисъ  висмута,  ВіЮ®. 

I  ^о=• 

Азотновисмутовая  солъ,  Ві  I  N0^  -4-  5Н“0  представляетъ  прозрач- 

(  N0® 

ные  кристаллы,  которые  водою  разлагаются,  образуя  основныя  соли, 

(  N0®  I  N0’ 

наир.  Ві  1  НО,  и  выдѣляя  азотную  кислоту;  Ві  ]  НО  есть  нераство- 

I  НО,  I  НО 

римый  бѣлый,  кристаллическій  порошокъ,  употребляемый  какъ  лекар¬ 
ство  въ  медицинѣ.  Такое  же  разложеніе  претерпѣваютъ  всѣ  раство¬ 
римыя  висмутовыя  соли;  хлористый  висмутъ  разлагается  водою  на 
соляную  кислоту  и  на  хлорокись  висмута,  ВіОСІ. 

Этою  реакціею  пользуются  для  нахожденія  висмута;  солянокислый 
или  азотнокислый  растворъ  льютъ  въ  воду,  причемъ  получается  оса¬ 
докъ.  Сурьмяпыя  соли  имѣютъ  такое  же  свойство,  но  сурьму  легко 
отличить  отъ  висмута  тѣмъ,  что  сѣрнистый  висмутъ  нерастворимъ 
въ  сѣрнистомъ  аммоніи.  Если  нагрѣвать  висмутовое  соединеніе  на 
углѣ  паяльною  трубкою,  то  висмутъ  возстановляется  въ  видѣ  метал¬ 
лическаго  хрупкаго  королька. 


Металлы  группы  свинца. 

Свинецъ.  Таллій. 


Свинецъ. 

Вѣся  атома  207  =  РЬ. 

Самая  распространенная  руда  этого  металла,  который  не  встрѣ¬ 
чается  въ  природѣ  вті  чистомъ  видѣ,  есть  свинцовый  блескъ,  РЬ8; 
изъ  пего  мета.ллъ  добываютъ  слѣдующимъ  простымъ  способомъ:  ми¬ 
нералъ  обжигаютъ  въ  отражательной  печи;  если  въ  рудѣ  были  крем¬ 
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неземистыя  соединенія,  то  прибавляютъ  извести,  чтобы  получить  .лег¬ 
коплавкій  шлакъ.  Сѣра  и  свинецъ  при  обжиганіи  окисляются,  обра¬ 
зуя  двуокись  сѣры,  окись  свинца  и  сѣрносвинцовую  соль.  По  про¬ 
шествіи  нѣкотораго  времени,  огонь  усиливаютъ  и  отверзтія  въ  пе¬ 
чи  закрываютъ,  чтобы  прекратить  доступъ  воздуха.  Продукты  обжи¬ 
ганія  дѣйствуютъ  разлагающимъ  образомъ  на  нензыѣипвшійся  еще 
сѣрнистый  свинецъ,  пзъ  котораго  и  образуется  металлическій  сви¬ 
нецъ  по  слѣдующимъ  реакціямъ: 

РЬ80*  РЬ8  =  2РЬ  -н  2801 
2РЬ0  -4-РЬ8  =  ЗРЬ-»-80“. 

Почти  постоянно  свинцовый  блескъ  содержитъ  небольшое  коли¬ 
чество  серебра,  которое  переходитъ  въ  свинецъ  и  выдѣляется  из'ь 
него  такъ  называемымъ  трейбованіемъ. 

Свинецъ  есть  синевато-бѣлый  металлъ  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  11,з 
онъ  гибокъ  п  мягокъ  до  такой  степени,  что  его  можно  чертить  ног¬ 
темъ;  легко  выбивается  въ  листы  и  вытягивается  въ  проволоку,  но 
сцѣпленіе  его  весьма  не  велико:  проволока  въ  2  миллиметра  въ  ді¬ 
аметрѣ  разрывается  уже  отъ  тяжести  въ  2  килограмма.  Свинецъ  пла¬ 
вится  при  334°;  при  высшей  температурѣ  улетучивается,  но  не  въ 
такой  степени,  чтобы  его  можно  было  перегонять. 

На  сухомъ  воздухѣ  металлъ  пе  тускнѣетъ;  на  влажномч»  же  онъ 
вскорѣ  покрывается  тонкимъ  слоемъ  окисла.  Въ  присутствіи  слабыхъ 
кислотъ  окисленіе  идетъ  быстрѣе.  Въ  чистой,  не  содержащей  возду¬ 
ха,  водѣ  онъ  также  не  измѣняется;  въ  водѣ  же  содержащей  воздухч. 
онъ  окисляется,  образуя  водную  окись  свинца,  которая  растворяется, 
въ  большомъ  количествѣ  воды,  и  тѣмъ  способствуетъ  дальнѣйшему 
окисленію  металла.  Дѣйствіе  воздуха  и  воды  на  свинецъ  имѣетъ  важное 
значеніе  въ  томч»  отношеніи,  что,  для  проведенія  воды,  часто  упо¬ 
требляются  свинцовыя  трубы,  и  что  псѣ  растворимыя  соединенія  свин¬ 
ца  суть  сн.іьнне  яды;  такъ  что  употребляемые  хотя  и  въ  згалолИ) 
количествѣ,  но  долгое  врезія,  оказываютъ  весьма  вредное  вліяніе 
на  организмъ.  Одиако  присутствіе  нѣкоторыхъ  солей  находя¬ 
щихся  въ  ключевой  и  рѣчной  водѣ  имѣетъ  вліяніе  на  дѣй¬ 
ствіе  такой  воды  на  свинецч».  Онъ  растворяется  легче,  если  вода  со¬ 
держитъ  хлористые  металлы  или  азотныя  соли;  на  оборотъ,  если  во¬ 
да  содержитъ  сѣрныя  пли  углекислыя  соли  (жесткая  пода),  то  въ 
свинцовыхъ  трубахъ  образуетсятонкій  слой  нерастворимыхъ  углекислой 
или  сѣрносвинцовой  солей,  который  и  предохраняетъ  металлъ  отъ 
дальнѣйшаго  окисленія;  подобную  воду  доставляемую  свинцовыми 
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трубами  моаіно  употреблять  безъ  всякой  опасности  для  питья.  Но  она 
не  доляіпа  содержать  нпсколько  или  весьма  мало  свободной  углекис¬ 
лоты,  потому  что  въ  такой  водѣ  углесвпнцовая  соль  растворяется. 
Для  открытія  свинца  въ  водѣ,  пропускаютъ  въ  нее  сѣрнистый  водо¬ 
родъ,  подкисливъ  ее  нѣсколькими  каплями  соляной  кислоты.  Если  въ 
водѣ  было  свинцовое  соединеніе,  то  вода  окрашивается  въ  бурый 
цвѣтъ;  его  легче  всего  замѣтить,  если  воду  помѣстить  въ  высокій 
цилиндръ,  который  поставить  на  бѣлую  бумагу. 

Свинецъ  соединяется  съ  кислородомъ  вт.  нѣсколькихъ  пропорці¬ 
яхъ;  важнѣйшіе  изъ  окисловъ  его  слѣдующіе: 

Окись  свинца,  РЬО,  представляетъ  желтый  порошокъ,  который 
образуется  при  окисленіи  свинца  на  воздухѣ  при  высокой  темпера¬ 
турѣ.  При  краснокалильномъ  жарѣ  онъ  плавится  и  при  охлажденіи 
застываетъ  въ  красновато-желтую,  чешуисто-кристаллическую  мас¬ 
су,  называемую  свинцовымъ  глетомъ.  Окись  свинца  растворяется  въ 
нагрѣтомъ  ѣдкомъ  кали  и  кристаллизуется  изъ  него  при  охлажденіи 
въ  красно-желтыхъ  ромбическихъ  призмахъ;  съ  кремневою  кислотою 
она  образуетъ  легкоплавкое  кремнеземистое  соединеніе,  поэтому  окись 
свинца  употребляется  для  приготовленія  стек.іа  и  для  глазури,  и  легко 
разъѣдаетъ  при  плавленіи  г.лпняные  сосуды. 

Въ  растворахъ  свинцовыхъ  солей  амміакъ  производитъ  бѣлый  оса¬ 
докъ  водной  окиси  свинца,  РЬН“0®,  которая  нѣсколько  растворима 
въ  водѣ  и  сообщаетъ  ей  щелочныя  свойства.  При  нагрѣваніи  она 
распадается  на  воду  и  окпсь  свинца. 

Если  нагрѣвать  долгое  время  на  воздухѣ  аморфную  аіелтую  окись 
свинца  до  температуры  ея  плавленія,  то  опа  превращается  въ  крас¬ 
ный  порошокъ,  сурикъ,  РЬ’О^;  онъ  употребляется  какъ  краска  и  для 
приготовленія  стекла.  Состоитъ  онъ  изъ  соединенія  окиси  свинца  съ 
двуокисью,  2РЬО  -н  РЬО*;  если  его  обработать  слабою  азотною  кисло¬ 
тою,  то  образуется  растворимая  азотносвпнцовая  соль,  и  осаждается 
бурый  порошокъ  двуокиси,  или  перекиси  свинца  РЬО’,  которая  при 
нагрѣваніи  распадается  на  окись  свинца  п  на  кислородъ,  а  при  на¬ 
грѣваніи  съ  соляною  кислотою  выдѣляетъ  хлоръ. 

Свинцовыя  со.іи  одноокиси,  по  большей  части,  безцвѣтны;  раство¬ 
римыя  въ  водѣ  ядовиты  и  имѣютъ  сладковатый  вяжущій  вкусъ.  Важ¬ 
нѣйшія  изъ  нпхъ  слѣдующія: 

Лзотносвинцовая  соль  РЬ  |  получается  раствореніемъ  свинцо¬ 
ваго  глёта  въ  азотной  кис.іотѣ.  Она  кристаллизуется  въ  безводныхъ 
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правильныхъ  октаэдрахъ  и  растворяется  въ  8-ми  частяхъ  холодной  во¬ 
ды.  При  нагрѣваніи  она  распадается  на  окпсь  свинца,  четыреокись 
азота  и  кислородъ.  Уксусносвинцовая  соль  пли  свинцовый  сахаръ 
тоже  .легко  растворима  въ  водѣ  и  будетъ  описана  позднѣе  въ  статьѣ 
объ  уксусной  кислотѣ.  Почти  всѣ  остальныя  свинцовыя  соли  весьма 
трудно  растворяются  въ  водѣ,  или  вовсе  нерастворимы.  Углесвин¬ 
цовая  соль,РЬ СО’,  встрѣчается  въ  видѣ  минерала,  носящаго  названіе 
бѣлой  свинцовой  руды.  Если  прибавить  къ  азотносвинцовой  соли 
растворъ  угленатріевой  соли,  то  получается  бѣлый  осадокъ,  состоя¬ 
щій  изъ  углесвинцовой  соли  и  изъ  водной  окиси  свинца.  Подобное  со¬ 
единеніе  извѣстно  подъ  названіемъ  свинцовыхъ  бѣлилъ.  Оно  полу¬ 
чается  иди  при  пропусканіи  углекислоты  въ  уксусный  свинецъ  (основ¬ 
ная  уксусносвинцовая  соль),  или  по  старому  голландскому  способу. 
Послѣдній  состоитъ  въ  томъ,  что  свернутые  въ  трубки  свинцовые 
листы  помѣщаются  въ  горшки,  въ  которые  на.лито  не  много  уксуса; 
нѣсколько  сотенъ  такихъ  горшковъ  располагаютъ  такимъ  образомъ, 
что  рядъ  горшковъ  ставятъ  на  подстилку  изъ  соломы  изъ  соломи¬ 
стаго  навоза,  покрываютъ  ихъ  досками,  на  доски  опять  кладутъ  под¬ 
стилку  изъ  навоза,  на  которую  ставятъ  новый  рядъ  горшковъ,  п  про¬ 
должаютъ  такпмъ  образомъ,  пока  не  наполнится  все  зданіе.  Чрезъ 
нѣсколько  недѣль  свинцовые  листы  превращаются  почти  совершенно 
въ  свинцовыя  бѣлила.  При  этомъ  способѣ  образуется  сначала,  дѣй¬ 
ствіемъ  кислорода  и  уксуса  на  свинецъ,  основная  уксусносвннцовая 
соль,  которая  при  дѣйствіи  углекислоты,  развивающейся  при  тлѣніи 
органическихъ  остатковт»,  превращается  въ  свинцовыя  бѣ.(іила.  Дѣ¬ 
лающаяся  отъ  этого  свободною,  укснусная  кислота  снова  дѣйствуетъ 
на  свинецъ  и  образованіе  свинцовыхъ  бѣлилъ  продолжается  до  тѣхъ 
поръ,  пока  есть  еще  свободный  металлъ.  Составъ  свинцовыхъ  бѣ- 
.лилъ  не  постояненъ,  но  обыкновенно  близко  подходитъ  къ  Формулѣ: 
2РЬСО’н-РЬНЮ*. 

Сѣрносвинцовая  соль,  РЬ80\  какъ  минералъ,  носитъ  названіе 
свинцоваго  купороса,  н  встрѣчается  въ  маленькихъ  блестящихъ  бѣ¬ 
лыхъ  крпста.!ілахъ;  она  нерастворима  въ  водѣ  и  получается  въ  видѣ 
бѣлаго  осадка  при  прибавленіи  сѣрной  кислоты  къ  раствору  свишщ- 
вой  соли. 

Хлористый  свинецъ,  РЬСР,  получается  въ  видѣ  кристаллическаго 
осадка  при  смѣшеніи  раствора  хлористаго  металла  съ  растворомъ 
свинцовой  соли.  Онъ  растворяется  въ  30-ти  частяхъ  кипящей  воды  и 
при  охлажденіи  выдѣляется  въ  бѣлыхъ  иглахъ.  При  сильномъ 
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пагрѣваніи  онъ  плавится  и  при  охіа;кденіп  застываетъ  въ  роговую 
массу.  Минералъ  называемый  роговымъ  свтцомт>  есть  соединеніе 
хлористаго  свинца  съ  углесвинцовою  солью,  РЬСИ  -»-РЬСО\ 

Іодистый  свинецъ,  РЬЛ^  осаждается  въ  золотнсто-лгелтыхъ  кри- 
стадлшіескпхъ  листочкахъ,  при  смѣшеніи  горячихъ  растворовъ  іоди- 
сгаго  калія  и  азотносвинцовой  соли. 

Сѣрнистый  свинецъ,  РЬ8,  встрѣчается  въ  природѣ  въ  видѣ  мине¬ 
рала,  называемаго  свинцовымъ  блескомъ.  Ончі  обладаетъ  голубовато- 
сѣрымъ  металлическимъ  блеском'ь  и  кристаллизуется  въ  октаэдрахъ 
или  кубахъ.  Сѣрнистый  водородъ  осаждаетъ  изъ  растворовт»  свин¬ 
цовыхъ  солей  черный  сѣрнистый  свинецъ. 

Большинство  свинцовыхъ  солей  изоморфно  съ  соотвѣтствующими 
солями  металловъ  второй  группы,  именно  барія;  съ  нимъ  онъ  имѣетъ 
сходство  и  по  нерастворимости  сѣрной  соли.  Соединенія  свинца  от¬ 
личаются  тѣмті,  что  ихъ  растворы  осаждаются  сѣрнистымъ  водоро¬ 
домъ,  образуя  осадокъ  чернаго  цвѣта;  полученный  сѣрнистый  свинецъ 
растворяется  въ  слабой  азотной  кислотѣ;  далѣе  они  отличаются  по  не¬ 
растворимости  сѣрной  соли  и  іодистаго  свинца.  Нагрѣтыя  паяльной 
трубкой  на  углѣ,  свинцовыя  соли  даютъ  мягкій  металлическій  ко¬ 
ролекъ  свинца. 


Талій. 

Біьсъ  атома  204  =  ТІ. 

Этотъ  металлъ  открытъ  Круксомч.  въ  1861  году  посредствомъ 
спектральнаго  анализа;  онч>  нашелъ  его  въ  пыли,  которая  осаждает¬ 
ся  при  обжиганіи  сѣрнаго  колчедана  на  заводахъ  для  добыванія  сѣр¬ 
ной  кислоты.  Онъ  попадается  въ  небольшомъ  количествѣ  во  многихъ 
сѣрныхъ  колчеданахъ  и  роговыхъ  обманках'ь,  именно  на  Гарцѣ  въ 
Раммельсбергѣ,  а  также  въ  водѣ  наугеймскпхъ  соляннхч>  источниковъ. 
Талій  весьма  схожъ  со  свинцомъ;  онъ  обладаетъ  спневато-сѣрнмъ 
цвѣтомъ,  очень  мягокъ,  и  легко  вытягивается  въпрово.іоку.  Он'ь  пла¬ 
вится  при  290°;  удѣльный  вѣсъ  его  11,85.  На  воздухѣ  онъ  весьма 
быстро  окисляется,  покрываясь  слоемъ  водной  окиси;  лучше  всего 
онъ  сохраняется  подъ  водою.  Нагрѣтый  при  доступѣ  воздуха,  онъ 
сгараетъ  прекраснымъ  зеленымъ  пламенемъ,  спектръ  котораго  со¬ 
стоитъ  изъ  одной  б.іестящей  зеленой  линіи.  Онъ  растворяется  легко 
въ  слабыхъ  кислотахъ  азотной  и  сѣрной.  Въ  со.ляной  кислотѣ  онъ 
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растворяется  весьма  медленно,  потому  что  хлористое  его  соединеніе 
трудно  растворимо. 

Окись  талія,  ТГО,  образуется  при  стараніи  металла  на  воздухѣ; 
она  представляетъ  бурый  порошокъ,  растворяющійся  въ  водѣ  и 
образующій  при  этомъ  ѣдкую  щелочную  жидкость,  изъ  которой  при 
выпариваніи  выдѣляется  кристаллическая  водная  окпсь  талія,  Т1НО, 
которая,  подобно  ѣдкому  кали,  притягиваетъ  углекислоту  изч>  воздуха. 

■  Нѣкоторыя  соли  талія  изоморфны  съ  солями  калія,  какъ  напр. 
сѣрная  соль,  ТГ50\  образующая  съ  сѣрноглиноземноіо  солью  квасцы 

I  450''  ч-  24НЮ;  этп  квасцы,  подобно  прочимъ,  кристаллизуют¬ 
ся  въ  правильныхъ  октаэдрахъ.  Хлористый  талій,  ТЮІ,  растворяется 
весьма  трудно  въ  водѣ  и  имѣетъ  большое  сходство  съ  хлористымъ 
свинцомъ;  онъ  бѣлаго  цвѣта.  Съ  хлористою  платиною  онъ  образуетъ 
нерастворимую  двойную  соль,  .2Т1СІ  ч-  РІСІ";  углетадіевая  соль  до¬ 
вольно  растворима;  одна  часть  ея  растворяется  въ  25-ти  частяхъ  хо¬ 
лодной  воды. 

Солп  талія  безцвѣтны  и  обладаютъ  ядовитыми  свойствами.  Въ 
растворахъ  ихъ,  сѣрнистый  аммоній  производитъ  черный  осадокъ 
сѣрнистаго  талія,  ТР8;  металлическій  цинкъ  осаждаетъ  изъ  нихъ  та¬ 
лій  въ  видѣ  кристаллическаго  порошка.  При  раствореніи  талія  въ 
царской  водкѣ,  образуется  треххлористый  талій,  Т1СГ;  изъ  раствора 
котораго  ѣдкое  кали  осаждаетъ  бурую  водную  полуторную  окись 
талія,  Т1Ю®. 

Талій  металлъ  одноатомный;  онъ  сходенъ  съ  металлами  щелочей, 
по  растворимости  щелочной  водной  окиси  талія,  нерастворпмостн  двой¬ 
ной  платиновой  соли,  и  по  изоморфизму  его  соединеній  съ  соедине¬ 
ніями  калія.  Съ  другой  стороны,  онъ  примыкаетъ  къ  группѣ  свинца 
по  своимъ  Фпзическимъ  свойствамъ,  но  трудно  растворимымъ  хлори¬ 
стому  и  іоднстому  соединенію  и  сѣрной  соли. 


Металлы  группы  серебра. 

Мѣдь.  Серебро.  Ртуть. 


Мѣдь. 

Вѣсъ  атома  63,5  =  Си  (Сіірпіт). 

Этотъ  важный  металлъ  извѣстенъ  съ  древпѣйшпхъ  временъ,  по- 
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тому  что  онъ  встрѣчается  въ  чистомъ  видѣ  и  легко  добывается  изъ 
рудъ.  Металлическая  мѣдь  попадается  въ  большомъ  количествѣ  въ 
Сѣверной  Америкѣ  и  Сибири,  въ  видѣ  кубовъ  и  другихъ  Формъ  пра¬ 
вильной  системы.  Самыя  распространенныя  мѣдныя  руды  суть:  мѣд¬ 
ный  колчеданъ  Сіі’^З -і- Ре'8“,  мѣдный  блескъ  Си’^б,  малахитъ  СиСО’ 
-^-СиН^О^  и  красная  мѣдная  руда  Си  Ю. 

Частую  мѣдь  получаютъ,  нагрѣвая  окись  мѣди  въ'  струѣ  водорода, 
или  разлагая  гальваническимъ  токомъ  растворимую  мѣдную  соль 
(гальванонластика). 

Въ  большомъ  количествѣ  металлъ  получается  изъ  углекислой  соли, 
иди  окиси,  возстановленіемъ  ихъ  посредствомъ  угля  въ  шахтенныхъ 
печахъ;  смотря  по  роду  руды,  прибавляются  различные  плавни  для 
образованія  легкоплавкихъ  шлаковъ.  Руды  содержащія  сѣру  (онѣ 
встрѣчаются  чаще  другихъ),  какъ  напр.  мѣдный  колчеданъ,  требуютъ 
болѣе  сложной  обработки.  Сначала  ихъ  обжигаютъ,  чтобы  превратить 
часть  сѣрнистой  мѣди  въ  окись,  и  затѣтъ  сплавляютъ  съ  пескомъ  иди 
шлаками.  Окись  мѣди  и  сѣрнистое  яіелѣзо,  образуютъ  сѣрнистую 
мѣдь  и  окись  желѣза,  которая  переходитъ  въ  шлакъ,  между  тѣмъ 
какъ  нечистая  сѣрнистая  мѣдь,  сплавляясь,  собирается  на  днѣ  печи. 
Полученную  такимъ  образомъ  сѣрнистую  мѣдь  обжигаютъ  снова, 
причемъ  часть  сѣры  сгараетъ  и  за  тѣмъ  сплавляютъ  при  доступѣ 
воздуха:  окись  мѣди  и  сѣрнистая  мѣдь,  дѣйствуя  другъ  на  друга,  об¬ 
разуютъ  двуокись  сѣры  и  металлическую  мѣдь. 

Си-8  ч-  2СиО  =  4Си  -н  80’. 

Полученный  мета.ллъ  заключаетъ  еще  окись.  Для  удаленія  ея,  рас¬ 
плавленную  мѣдь  перемѣшиваютъ  шестомъ  изъ  свѣжаго  дерева;  об¬ 
разующіеся  углеродистые  водороды  дѣйствуютъ  возстановляющпмь 
образомъ  на  окись. 

Мѣдь  обладаетъ  особеннымъ  краснымъ  цвѣтомъ;  она  очень  тягуча 
н  вязкость  ея  велика:  проволока  діаметромъ  въ  2  миллиметра  вы¬ 
держиваетъ  тяжесть  во  140  килограммовъ.  Удѣльный  вѣсъ  8,9з;  оіга 
плавится  въ  сильномъ  красно-калильномъ  жару,  а  при  температур  ’ 
бѣлаго  ка.іенія  нѣсколько  летуча,  такъ  что  водородъ,  пропущенный 
надъ  нею  и  затѣмъ  зажженный,  горитъ  зеленымъ  пламенемъ. 

Мѣдь  одинъ  изъ  лучшихъ  проводникомъ  теила  и  электричества. 
На  влажномъ  воздухѣ  она  мало  по  малу  покрывается  зеленымъ  сло¬ 
емъ  основной  углемѣдной  соли  (мѣдянка),  вь  сухомъ  воздух  опа 
при  обыкновенной  температурѣ  не  измѣняется;  при  каленіи  же  по¬ 
крывается  слоемь  окиси  (мѣдная  окалина);  раскаленная  мѣдь  не  раз 
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лагаетъ  водяной  паръ;  соляная  кислота  при  нагрѣванін  растворяетт, 
мелко  раздробленный  металлъ,  выдѣляя  водородъ;  при  нагрѣваніи  мѣ¬ 
ди  съ  крѣпкою  сѣрною  кислотою,  образуется  двуокись  сѣры  и  сѣрно¬ 
мѣдная  соль.  Легче  всего  она  растворяется  въ  азотной  кислотѣ,  при¬ 
чемъ  выдѣляется  окись  азота. 

Мѣдь  входитъ  въ  составъ  многихъ  распространенныхъ  сплавовъ. 
Обыкновенная  латунь  состоитъ  изъ  2  частей  мѣди  и  одной  части 
цинка;  она  тверже  мѣди  и  обработка  ея  легче.  Обыкновенно  прибав¬ 
ляютъ  еще  1  до  2®/о  свинца,  который  хотя  уменьшаетъ  тягучесть,  но 
облегчаетъ  обработку  сплава  на  токарномъ  станкѣ.  Для  латунныхъ 
листовъ  употребляютъ  сплавъ  болѣе  богатый  цинкомъ.  Сплавъ  цин¬ 
ка  съ  мѣдью,  служащій  для  обивки  кораблей,  содержитъ  мѣди. 
Новая  бронза  содержитъ  мѣдь,  цинкъ  и  олово;  античная  бронза 
цинка  не  содержитъ.  Колокольный,  пушечный  и  веркальннй  металлы 
суть  сплавы  мѣди  съ  оловомъ  въ  различныхъ  пропорціяхъ.  Они 
обладаютъ  свойствомъ  дѣлаться  хрупкими  при  медленномъ  охлажде¬ 
ніи.  Если  же  быстро  охладить,  погружая  ихъ  въ  холодную  воду,  то 
они  дѣлаются  мягки  и  ковки. 

Мѣдь  есть  элементъ  двуатомный  и  образуетъ  два  ряда  соединеній, 
которыя  отличаются  отъ  соединеній  предъидущихъ  металловъ  тѣмъ, 
что  въ  однихъ  изъ  нихъ  мѣди  заключается  одинъ  атомъ  (мѣдныя 
соединенія  или  соединенія  окиси) ,  а  въ  другихъ  два  атома,  образую¬ 
щихъ  двуатомную  группу  (мѣдистыя  соединенія  закиси).  Въ  послѣд¬ 
нихъ,  слѣдовательно,  изъ  четырехъ  единицъ  сродства,  двѣ  взаимно  на¬ 
сыщаются.  Строеніе  этихъ  двухъ  рядовъ  можно  представить  слѣдую¬ 
щимъ  образомъ: 

Хлорная  или  дву-  р  —  СІ  Хлористая  или  полу-  Си  —  СІ. 
хлористая  мѣдь  —  СІ  хлористая  мѣдь  Си  —  СІ. 

п  —  л  Мѣдистая  окись  Си  —  р. 

Мѣдная  окись  Си  _  О  мъди  Си  - 

9І«дныя  соедянеиія. 

Окись  мѣди  или  мѣдная  окисъ,  СиО,  получается  въ  видѣ  чернаго 
порошка  при  накаливаніи  мѣди  на  воздухѣ,  или  нагрѣвая  азотно¬ 
мѣдную  соль;  она  легко  отдаетъ  кислородъ,  при  высокой  температу¬ 
рѣ,  тѣламъ  способнымъ  окисляться,  и  потому  употребляется  въ  лабо¬ 
раторіяхъ  для  анализа  углеродистыхъ  соединеній  (органическій  ана¬ 
лизъ).  ѣдкое  кади  осаждаетъ  изъ  раствора  мѣдной  соли  свѣтло-голу¬ 
бую  водную  окись  мѣди ,  СиН’О’,  которая  при  нагрѣванін  легко 
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распадается  па  воду  п  окпсь  мѣди,  и  потому ,  при  пппячепіп  лшдко- 
стп,  чернѣетъ. 

Оьрномѣднаясолъ,  Си80' н- 5НЮ,  образуетъ  большіе  голубые  кри¬ 
сталлы  трпіілігаомѣрноГі  системы  (фпг.  55),  извѣстные  подъ  назва- 
піемі.  мѣднаго  купороса,  который  Фабричнымъ 
образомъ  приготовляется  раствореніемъ  мѣдной 
окалпны  въ  сѣрной  кислотѣ.  Эта  соль,  при  на- 
грѣваніп,  теряетъ  кристаллизаціонную  воду, 
распадаясь  В’ь  бѣлый  порошокъ,  который,  при 
сильнѣйшемъ  пагрѣваніп,  разлагается,  образуя 
черную  окпсь.  Мѣдный  купоросъ  имѣетъ  боль¬ 
шое  примѣненіе  въ  гальванопластикѣ,  въ  красильномъ  искусствѣ  и  въ 
печатаніи  сптцевъ,  при  приготовленіи  швейнФуртской  зелени  и  дру¬ 
гихъ  мѣдь  содержащихъ  красокъ.  Если  въ  растворъ  мѣднаго  купо¬ 
роса  прибавлять  избытокъ  амміака,  то  жидкость  принимаетъ  велико¬ 
лѣпный  темно-голубой  цвѣтъ;  изъ  нее  при  прибавленіи  спирта  осаж¬ 
даются  темпо-голубые  кристаллы,  составъ  которыхъ  Си80’ -ь  2NН^ 
Это  соединеніе  можно  разсматривать  какъ  сѣрноамміачную  соль,  въ 
которой  два  пая  водорода  замѣщены  двуатомною  мѣдью; 

1  80^  сѣрноамміачная  соль. 

I  сѣрноамміачномѣдная  соль. 

Подобныя  же  соединенія,  отличающіяся  темно-голубымъ  цвѣтомъ, 
даютъ  всѣ  мѣдныя  соли  прп  прибавленіи  къ  нимъ  амміака. 

Азотноміьднал  солъ,  Си  |  -и  6НЮ,  окрашена  въ  яркій  си¬ 
ній  цвѣтъ;  она  кристаллизуется  въ  больших'!,  призмахъ  п  легко 
растворима  въ  водѣ.  Она  получается  при  раствореніи  м'ѣдп  или  мѣд¬ 
ной  окпсп  въ  азотной  кислотѣ. 

Двухлористал  мѣдь  или  хлористая  мѣдь,  СиСР,  образуется  въ 
видѣ  .желтоватой  массы,  растворяющейся  въ  водѣ  въ  зеленую  жид¬ 
кость,  прп  пагрѣваніп  м'ѣдп  въ  струѣ  хлора;  растворъ  ея  получается 
также  раствореніемъ  окиси  въ  соляной  кислотѣ.  Прп  выпариваніи, 
опа  даетъ  зеленые  пгольчаткіе  кристаллы,  СиСР  -ь  2НЮ.  Соль  эта 
легко  растворяется  въ  водѣ  и  сиирт'ѣ.  Спиртовой  растворъ  горитъ 
красивымъ  зеленымъ  пламенемъ. 

Углемѣдная  соль;  нормальная  соль  неизвѣстна.  Прп  прибавленіи 
раствора  поташа  къ  раствору  м'ѣдпой  соли,  получается  осадокъ  основ¬ 
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ной  мѣдной  соли,  СиСО^-нСиНЮ".  Это  же  соединеніе  встрѣчается 
подъ  именемъ  малахита  въ  видѣ  красиваго  зеленаго  минерала. 
Мѣдная  лаздаь,  2СиС0’-^-СиНЮпредставляетъ  другую  углем'ѣднуіо 
основную  соль,  встрѣчающуюся  то  же  въ  видѣ  минерала,  окрашен¬ 
наго  въ  голубой  цвѣтъ. 

Мышьяковистая  соль  даетъ  красивую  зеленую  краску,  извѣстную 
подъ  названіемъ  шеелевой  зелени;  ее  приготовляютъ,  осаждая  м'ѣд- 
ный  купоросъ  растворомъ  мышьяковистонатріевой  соли. 

Сѣрнистая  мѣдь  Си8,  получается  прп  пропусканіи  сѣрнистаго 
водорода  въ  растворъ  мѣдной  соли,  въ  видѣ  чернаго  осадка. 

М'ьдистыя  соединенія. 

Мѣдистая  окись,  или  закись  мѣди,  СиЮ,  встрѣчается  въ  природѣ 
въ  вид'ѣ  красныхъ*  кристалловъ  правильной  системы  и  называется 
красною  мѣдною  рудою.  Искусственно  ее  приготовляютъ,  нагрѣвая 
м'ѣдныя  опилки  съ  мѣдною  окисью,  или  кппятя  смѣсь  растворовъ  мѣдна¬ 
го  купороса  п  винограднаго  сахара,  прибавивъ  небольшое  количе¬ 
ство  ѣдкаго  калп,  сахаръ  при  этомъ  дѣйствуетъ  возстановляющимъ 
образомъ,  и  закись  мѣди  осаждается  въ  видѣ  свѣтло-краснаго  по¬ 
рошка.  Закись  мѣди  окрашиваетъ  расплавленное  стекло  въ  красивый 
рубиново-красный  цвѣтъ.  Соли  ея  безцв'Ѣтпы,  но  на  воздух'ѣ  быстро 
окрашиваются  въ  зеленый  или  голубой  цвѣтъ  вслѣдствіе  окисленія. 

Полухлористая  мѣдь,  Си-СІ".  При  нагр'Ьваніи  раствора  хлори¬ 
стой  мѣди  съ  прибавкою  соляной  кислоты  п  М'ѣдп,  получается  бурая 
жидкость,  изъ  которой,  по  прпбавлніц  поды,  осѣдаетъ  бѣлая  полу¬ 
хлористая  м'ѣдь.  Она  не  растворяется  въ  водѣ,  но  растворима  въ  со¬ 
ляной  кислот'ѣ,  и  этотъ  растворъ  имѣетъ  свойство  поглощать  окись 
углерода.  Подверікеноая  дѣйствію  воздуха,  полухлористая  мѣдь, 
особенно  въ  влажномъ  состояніи,  быстро  зелен’]&етъ,  образуя  основ¬ 
ную  хлористую  мѣдь: 

Оіі“СГ-  -н  НЮ  н-  О  =  2Сіі  I  . 

Мѣдныя  со.ліі  весьма  ядовиты.  Ихъ  узнаютъ:  1)  по  образованію  отъ 
Н’8  осадка  нерастворимой  въ  со.ляпой  кислот'ѣ  сѣрнистой  м'ѣдп,  ра¬ 
створяющейся  въ  слабой  азотной  кислотѣ;  2)  по  голубой  водной  окиси, 
черн'ѣющеГі  прп  нагр'ѣваніи;  3)  по  темно-голубому  окрашиванію  ам- 
міаком'ь;  и  4)  потому,  что  ікел'ѣзная  пластинка,  опущеипая  въ  м'ѣд- 
ный  растворъ,  покрывается  краснымъ  слоемъ  металлической  мѣди: 

Си80  ‘  -ь  Ее  =  Си  ч-  Ге80^ 


Химія  Роско. 


14 


210  — 


Ртуть. 

Вѣсъ  атома  200  =  Не  {НуЛгаг  дугит),  плотность  пара  =  100. 
Ртуть  встрѣчается  и  въ  металлическомъ  видѣ,  но  чаще  въ  соеди¬ 
неніи  съ  сѣрою,  въ  видѣ  киновари  въ  Альмаденѣ  въ  Испаніи,  въ 
Идрін,  въ  Иллиріи,  въ  Пфальцѣ,  въ  КалвФорніи,  Мексикѣ,  Перу,  Ки¬ 
таѣ  и  Японіи.  Изъ  нея  ртуть  подучается  простымъ  обжиганіемъ;  при 
этомъ  сѣра  сгараетъ,  а  ртуть  улетучивается  и  сгущается  въ  глиня¬ 
ныхъ  трубахъ. 

Ртуть  единственный  металлъ  жидкій  при  обыкновенной  темпера¬ 
турѣ;  онъ  серебряно-бѣлаго  цвѣта,  и  удъльный  вѣсъ  его  при  0°  ра¬ 
венъ  13,596.  При  —  40°,  ртуть  застываетъ  и  кристаллизуется  въ  пра¬ 
вильныхъ  октаэдрахъ;  твердая  ртуть  тягуча  и  ковка,  ея  удѣльный 
вѣсъ  14,4.  Ртуть  кипитъ  при  350°,  но  медленно  улетучивается  и 
при  обыкновенной  температурѣ;  паръ  ея  безцвѣтенъ,  въ  6, ото  разъ 
тяжелѣе  воздуха;  частица  ея  состоитъ,  слѣдовательно,  изъ  одного 
атома. 

Чистая  ртуть  не  измѣняется  на  сухомъ  и  влажномъ  воздухѣ;  на¬ 
грѣтая  выше  300°,  она  соединяется  съ  кислородомъ  и  медленно  пре¬ 
вращается  въ  красную  окись.  Она  прямо  соединяется  съ  хлоромъ 
бромомъ,  іодомъ  и  Сѣрою.  Соляная  кислота  ее  не  измѣняетъ;  при 
нагрѣваніи  съ  сѣрною  кислотою,  образуется  сѣрнортутная  соль  и 
выдѣляется  двуокись  сѣры;  въ  азотной  кислотѣ  она  легко  раство¬ 
ряется. 

Обширное  приложеніе  ртути  заключается  въ  примѣненіи  ея  къ 
извлеченію  изъ  рудъ  золота  и  серебра.  Кромѣ  того  она  употребляет¬ 
ся  для  химическихъ  и  Физическихъ  цѣлей,  при  золоченіи,  и  при  на¬ 
водкѣ  зеркалъ  амальгамою  олова.  Ртуть  и  ея  соединенія  ядовиты  и 
употребляются  въ  медицинѣ.  Ртуть  двуатомна  и  образуетъ,  подобно 
мѣди,  два  ряда  соединеній. 

Ртутныя  соединенія,  отвѣчающія  окиси. 

Ртутная  окись,  Н§0,  получается  въ  видѣ  кристаллическаго  крас¬ 
наго  порошка,  при  осторожномъ  нагрѣваніи  азотнортутной  соли,  или 
при  нагрѣваніи  ртути  На  воздухѣ  до  300°.  Ѣдкое  кали  осаждаетъ 
пзъ  раствора  ртутной  соли  окись  въ  видѣ  желтаго  аморфнаго  по¬ 
рошка. 

(N0^ 

Азотнортутная  соль,  Н§  <  ^^^з,  образуется  при  нагрѣваніи  рту¬ 
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ти  съ  избыткомъ  азотной  кислоты,  пли  при  раствореніи  окиси  въ 
азотной  кислотѣ. 

Хлористая  ртуть,  или  сулема,  Нё^СР,  приготовляется  въ  боль¬ 
шомъ  видѣ  нагрѣваніемъ  тѣсной  смѣси  Сѣрнортутной  соли  съ  по¬ 
варенною  солью:  сулема  возгоняется  въ  видѣ  кристаллической  мас¬ 
сы.  Это  же  соединеніе  происходитъ  при  нагрѣваніи  ртути  въ  хлорѣ. 
Оно  растворимо  въ  водѣ  и  кристаллизуется  изъ  горячаго  насыщен¬ 
наго  раствора  въ  длинныхъ  ромбическихъ  кристаллахъ;  плавится 
при  265°,  а  кипитъ  при  295°.  Сулема — одинъ  изъ  сильнѣйшихъ  ме¬ 
таллическихъ  ядобъ.  Амміакъ  осаждаетъ  изъ  раствора  ея  бѣлый 
осадокъ,  хлористый  меркураммоній,  КН^НёСІ; 

2МШ  -4-  Н§СІ^  =  NН^С^  МШНёСІ. 

Сѣрнистая  ртуть,  НцЗ,  встрѣчается  въ  видѣ  киновари  и  при¬ 
готовляется  въ  большихъ  размѣрахъ  посредствомъ  возгонки  тѣсной 
СМѢСИ  ртути  съ  Сѣрою.  Мокрымъ  путемъ  она  получается  при  долго¬ 
временномъ  подогрѣваніи  ртути  съ  сѣрою  и  съ  ѣдкимъ  кали.  Сѣрни¬ 
стый  водородъ  осаждаетъ  изъ  раствора  ртутной  соли  черную  аморф¬ 
ную  сѣрнистую  ртуть,  которая,  при  возгонкѣ,  получается  красною  и 
въ  кристаллическомъ  видѣ. 

Ртутлстыя  соединенія,  соотвѣтствующія  закиси. 

Главнѣйшее  изъ  нихъ  —  полухлористая  ртуть  или  каломель, 
Нё^СІ^;  оно  получается  въ  видѣ  лучисто -кристаллической  массы,  при 
ВОЗГОНКѢ  тщательно  стертой  смѣси  изъ  4-хъ  частей  сулемы  и  3  частей 
ртути;  чтобы  полученную  каломель  очистить  отъ  сулемы,  ее  расти¬ 
раютъ  и  отмываютъ  водою.  Каломель  нерастворима  въ  водѣ.  При 
растираніи  съ  ѣдкимъ  кали,  она  чернѣетъ,  превращаясь  въ  ртути- 
стую  окись,  или  закись  ртути,  Нё“0.  Это  соединеніе  представляетъ 
черный  порошокъ,  распадающійся  при  нагрѣваніи  до  100°  на  метал- 

Ітѵо® 

N0® 

происходитъ  при  обработываніи  на  холоду  избытка  ртути  слабою 
азотною  КИС.ЛОТОЮ;  изъ  раствора  ея  соляная  кислота  или  раствори¬ 
мый  хлористый  металлъ  осаждаетъ  каломель. 

Соединенія  ртути  узнаются  по  слѣдующимъ  реакціямъ.  При  пагрѣ- 
ваніи  ихъ  съ  угленатріевой  солью  въ  стек.лянной  трубкѣ,  они  выдѣ¬ 
ляютъ  ртуть,  которая  возгоняется  въ  видѣ  металлическихъ  шариковъ. 
Сѣрнистый  водородъ  осаждаетъ  изъ  ихъ  растворовъ  черную  сѣр¬ 
нистую  ртуть,  нерастворимую  въ  азотной  кислотѣ.  Если  въ  рас- 

* 


творъ  соли  ртути  опустить  чистую  мѣдную  пластинку,  то  на  ней  осаж¬ 
дается  металлическая  ртуть  въ  впдѣ  сѣраго  слоя,  который  при  расти¬ 
раніи  получаетъ  металлическій  блескъ. 

Растворимыя  ртутпстыя  соединенія  даютъ  съ  ѣдкимъ  кали  осадокъ 
чернаго  цвѣта;  соляная  кислота  производитъ  въ  нихъ  бѣлые  осадки. 
Въ  ртутныхъ  соединеніяхъ  ѣдкое  кали  даетъ  желтый  осадокъ,  а 
іодистый  калій  производитъ  осадокъ  іодистой  ртути,  красиваго 
краснаго  цвѣта. 


Серебро. 

Вѣсъ  атома  108  =  А§  (Аг§еп1ит). 

Серебро  извѣстно  съ  давнѣйшихъ  временъ;  оно  встрѣчается  въ  само¬ 
родномъ  видѣ,  въ  соединеніи  съ  сѣрою  въ  видѣ  серебрянаго  блеска,  А§“8, 
и  въ  соединеніи  съ  сѣрою,  мышьякомъ  и  сурьмою  въ  различныхъ  мине¬ 
ралахъ,  какъ  напр.  въ  красной  рудѣ  (КоіЬейНіеегг),  блеклой  рудѣ  и  др. 
Далѣе  въ  видѣ  хлористаго  или  роговаго  серебра  А^СІ,  бромистаго  се¬ 
ребра  А0Вг,ит:  д.Кромѣ  того  почти  всякій  свинцовый  блескъ  содержитъ 
малыя  количества  серебра,  которыя  переходятъ  въ  выплавляемый  изъ 
блеска  металлическій  свинецъ,  и  которые  молшо  съ  выгодою  добывать 
даже  тогда,  когда  серебра  заключается  не  болѣе  '/юо  процента.  Спо¬ 
собъ,  посредствомъ  котораго  отдѣляютъ  серебро  отъ  свинца,  основы¬ 
вается  на  томъ,  что  сплавъ  свинца  и  серебра  плавится  легче,  нежели 
чистый  свинецъ.  По  этому  расплавленному  металлу  даютъ  охладиться, 
причемъ  чистый  свинецъ  твердѣетъ  въ  началѣ;  его  вычерпываютъ, 
и  оставшійся  сплавъ  обработываютъ  подобнымъ  же  образомъ,  пока 
онъ  не  будетъ  заключать  около  1  процента  серебра;  тогда  его  под¬ 
вергаютъ  такъ  называемому  трейбованію,  состоящему  въ  томъ,  что 
сплавъ  плавятъ  въ  отражательной  печи;  ея  подъ  приготовленъ  пзъ 
пористой  массы  (костяной  или  древесной  золы);  во  время  плавленія 
мѣхами  вдувается  воздухъ.  Свинецъ  окисляется;  окись,  (свинцо¬ 
вый  глётъ)  плавится  и  частію  всасывается  пористою  массою  (ка¬ 
пелью),  частію  же  выпускается  изъ  печи.  Къ  концу  операціи,  когда 
свинца  осталось  уже  весьма  немного,  расплавленный  металлъ  бы- 
'ваетъ  покрытъ  тонкимъ  слоемъ  окиси  свинца;  наконецъ  она  разры¬ 
вается,  принимая  радуяіный  оттѣнокъ,  и  открываетъ  блестящую  по¬ 
верхность  серебра;  это  явленіе  называютъ  блипованіемъ  серебра-,  оно 
показываетъ,  что  операція  близка  къ  концу. 
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Серебряныя  руды  на  Гарцѣ  и  въ  Рудныхъ  горахъ  содержатъ  мѣдь; 
ихъ  обжигаютъ,  плавятъ  и  получаютъ  такимъ  образомъ  такъ  назы¬ 
ваемый  купФеръ-штейнъ,  состоящій  изъ  сѣрнистыхъ  соединеній  се¬ 
ребра,  мѣди  и  желѣза.  Его  обжигаютъ  въ  отражательныхъ  печахъ,  и 
обожженную  массу,  содержащую  съ  окисями  мѣди  п  желѣза  сѣрно¬ 
серебряную  соль,  обработываютъ  водою.  Изъ  водянаго  раствора  се¬ 
ребро  осаждаютъ  мѣдью. 

Вмѣсто  этого  способа  прежде  въ  Фрейбергѣ  употребляли  способъ 
амальгамаціи.  Руду  смѣшивали  съ  поваренною  солью  и  обжигали, 
при  этомъ  образовывалось  хлористое  серебро.  Обожженную  массу  по¬ 
мѣщали  вмѣстѣ  съ  водою  и  обрѣзками  желѣза  въ  бочки,  вертящіяся 
около  своихъ  осей.  Желѣзо  дѣйствуетъ  на  хлористое  серебро,  выдѣляя 
серебро  и  соединяясь  еъ  хлоромъ.  Серебро  извлекалось  посредствомъ 
ртути,  въ  которой  оно  легко  растворимо.  Полученная  амальгама  на¬ 
грѣвалась  въ  перегонныхъ  приборахъ:  ртуть  перегонялась,  а  метал¬ 
лическое  серебро  получа.ли  въ  остаткѣ.  Въ  Америкѣ,  гдѣ  серебряныя 
руды  встрѣчаются  въ  значительномъ  количествѣ,  но  гдѣ  недостаетъ 
топлива,  употребляютъ  другой  способъ  амальгамаціи,  изъ  котораго 
исключаются  всѣ  обжиганія.  Мелко  измолотую  руду  мѣшаютъ  съ 
водою  въ  тѣсто  и  прибавляютъ  поваренной  соли;  чтобы  все  это  тѣ¬ 
сно  перемѣшать, употребляютъмуловъ, которыхъ  гоняютъ  посмѣси  руды 
съ  солью,  затѣмъ  прибавляютъ  обожженнаго  мѣднаго  колчедана,  дѣй¬ 
ствіе  котораго  основывается  на  заключающемся  въ  немъ  мѣдномъ 
купоросѣ,  перемѣшиваютъ  снова  вышеописаннымъ  образомъ  п  затѣмъ 
прибавляютъ  понемногу  ртути.  Мѣдный  купоросъ,  прп  дѣйствіи  на 
пего  поваренной  соли,  даетъ  хлористую  мѣдь,  которая  образуетъ  съ 
металлическимъ  серебромъ  хлористое  серебро  и  полухлористую  мѣдь. 
Послѣдняя  разлагается  съ  сѣрнистымъ  серебромъ,  превращая  его  въ 
хлористое: 

2СиСГ  2А5  =  СіИСІ^ч-  2А§С1. 

№СГ-ь  А8^8  =  01^8 -н  2АёС1. 

Ртуть  соединяется  съ  хлоромъ  хлористаго  серебра,  и  образующее¬ 
ся  металлическое  серебро  растворяется  въ  ея  избыткѣ.  Массу  взбал¬ 
тываютъ  съ  водою,  собираютъ  амальгаму  и  разлагаютъ  ее  пере¬ 
гонкой. 

Серебро  есть  сильно  блестящій  бѣлаго  цвѣта  металлъ,  который  не 
окисляется  на  сухомъ  и  влажномъ  воздухѣ,  даже  въ  расплавленномъ 
состояніи.  Жидкое  серело  имѣетъ  свойство  поглощать  кислородъ, 
котораго  оно  растворяетъ,  будучи  расплавлено  въ  его  атмосферѣ,  до 
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22  объемовъ.  При  затвердѣванін  оно  выдѣляетъ  кислородъ,  причемъ 
еще  жидкое  серебро  разбрызгивается  во  всѣ  стороны. 

При  весьма  высокой  температурѣ  серебро  улетучивается,  и  его 
можно  перегонять,  нагрѣвая  въ  пламени  гремучаго  газа.  Паръ  его 

свѣтло-годубаго  цвѣта.  Оно  лучшій  проводникъ  тепла  и  электричества, 

п  такъ  тягуче,  что  одинъ  граммъ  его  можетъ  быть  вытянутъ  въ  про¬ 
волоку  длиною  въ  2,600  метровъ.  Съ  сѣрою  оно  легко  вступаетъ  въ 
соединеніе;  поэтому  серебряные  предметы  чернѣютъ  на  воздухѣ,  со¬ 
держащемъ  сѣрнистый  водородъ.  Хлоръ  дѣйствуетъ  на  него  при 
обыкновенной  температурѣ;  сѣрная  кислота  при  нагрѣванш  дѣй¬ 
ствуетъ  такъ  же,  какъ  на  мѣдь;  азотная  кислота  легко  растворяетъ  его 

въ  азотносеребряную  соль,  съ  выдѣленіемъ  окиси  азота. 

Сплавы  серебра.  Чистое  серебро  слишкомъ  мягко,  для  выдѣлки  изъ 
него  монетъ  и  вещей;  небольшое  количество  мѣди  возвышаетъ  его 
твердость,  не  оказывая  вліянія  па  его  красивый  бѣлый  цвѣтъ.  Рус¬ 
скіе  рубли  содержатъ  12,5%  мѣди,  а  мелкая  монета  50%.  Прусскіе 
таллерн,  южногерманскіе  и  австрійскіе  гульдены  І0®/о  мѣди,  столько 
ніе  и  французская  монета;  англійская  же  только  7, 5"/о. 

Серебро  даетъ  съ  кислородомъ  три  соедппенія: 

Закись  серебра,  Ав''0,  представляетъ  черный  порошокъ,  весьма  легко 

разлагающійся  на  серебро  й  окись  серебра;  окись  серебра,  Ав=0,  есть 
сильное  основаніе;  се  получаютъ  въ  видѣ  бураго  осадка,  при  прибав¬ 
леніи  къ  раствору  азотносеребряной  соли  ѣдкаго  кали;  она  немного 
растворима  въ  водѣ,  и  водяной  растворъ  имѣетъ  щелочную  реакцію. 
Серебро  легко  окисляется  озономъ,  причемъ  происходитъ  черная  дву¬ 
окись  серебра,  А§-0^. 

Лзотносеребрянаясоль,  АвШ=,  получается  при  раствореніи  серебра 
въ  азотной  кислотѣ^  средней  крѣпости;  при  выпариваніи  раствора, 
она  кристаллизуется  въ  прозрачныхъ  таблицеобразныхъ  кристаллахъ 
ромбической  системы,  она  растворяется  въ  одинаковомъ  съ  нею  вѣс 
холодной  воды,  въ  половинномъ  количествѣ  кипящей,  и  въ  четырехъ 
частяхъ  кипящаго  спирта.  При '  нагрѣваніи  она  плавится.  Вылитая 
въ  Форму  палочекъ  она  извѣстна  подъ  названіемъ  адскаго  камня. 

На  солнечномъ  свѣтѣ,  именно  въ  прикосновеніи  съ  органическими 
веществами,  она  чернѣетъ,  отчасти  разлагаясь;  поэтому  она  окраши¬ 
ваетъ  кожу  въ  черный  цвѣтъ;  пользуясь  этимъ  свойствомъ,  ее  упо¬ 
требляютъ  для  мѣтки  бѣлья. 

Хлористое  серебро,  А^СІ,  встрѣчается  въ  видѣ  минерала,  подъ 
названіемъ  роговое  серебро-,  его  получаютъ  въ  видѣ  творожистаго 
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осадка,  приливая  соляную  кислоту  или  растворъ  поваренной  соли  къ 
раствору  серебра.  Въ  прикосновеніи  съ  цинкомъ  и  слабою  сѣрною 
кислотою,  она  легко  возстановляется  въ  металлическое  серебро.  Под¬ 
верженное  дѣйствію  свѣта,  оно  принимаетъ  Фіолетовый  цвѣтъ,  кото¬ 
рый  при  болѣе  продолжительномъ  свѣтѣ  дѣлается  все  темнѣе  и  тем¬ 
нѣе;  при  этомъ  оно  подвергается  разлояіенію,  съ  выдѣленіемъ  неболь¬ 
шаго  количества  хлора;  это  разложеніе  идетъ  быстрѣе  въ  присут¬ 
ствіи  органическихъ  веществъ,  и  на  этомъ  свойствѣ  основано  упо¬ 
требленіе  его  въ  фотографіи. 

Хлористое  серебро  плавится  при  260°  и  застываетъ  при  охлажде¬ 
ніи  въ  розовую  массу;  при  болѣе  высокой  температурѣ,  оно  улету¬ 
чивается.  Въ  водѣ  оно  совершенно  нерастворимо,  но  оно  замѣтно 
растворяется  въ  крѣпкой  соляной  кислотѣ  и  въ  растворѣ  поваренной 
соли.  Бъ  амміакѣ  и  въ  растворѣ  сѣрноватистонатріевой  соли,  оно 
растворяется  весьма  легко.  Поэтому  сѣрноватистонатріевая  соль 
употребляется  въ  Фотографіи  для  Фиксированія  изображеній,  причемъ 
неизмѣненное  свѣтомъ  хлористое  серебро  растворяется,  а  изображе¬ 
ніе  остается. 

Бромистое  серебро,  А^Вг,  равнымъ  образомъ  встрѣчается  въ  видѣ 
минерала  въ  Америкѣ.  При  прибавленіи  растворимаго  бромистаго 
металла  къ  раствору  серебра,  оно  получается  въ  видѣ  осадка,  свойства 
котораго  одинаковы  съ  хлористымъ  серебромъ;  только  въ  амміакѣ 
оно  растворяется  нѣсколько  труднѣе. 

Іодистое  серебро,  Ае-І,  есть  желтоватый  порошокъ,  почти  нерас¬ 
творимый  въ  амміакѣ,  н*о  легко  растворяющійся  въ  растворѣ  сѣрнова¬ 
тистонатріевой  соли. 

Сѣрнистое  серебро,  А§“8,  встрѣчается  въ  природѣ  въ  кубическихъ 
кристаллахъ,  подъ  названіемъ  серебрянаго  блеска.  Оно  получается 
въ  видѣ  чернаго  порошка  при  пропусканіи  сѣрнистаго  водорода  въ 
растворъ  серебряной  соли. 

Присутствіе  серебра  въ  растворѣ  открывается  легко.  Соляная  кис¬ 
лота  осаждаетъ  изъ  раствора  творожистый  осадокъ  хлористаго  се¬ 
ребра,  нерастворимый  въ  соляной  кислотѣ,  но  растворяющійся  въ 
амміакѣ.  Если  въ  серебряный  растворъ  внести  цинкъ,  желѣзо,  мѣдь 
или  ртуть,  то  серебро  осаждается.  Передъ  паяльного  трубкою,  на  углѣ, 
серебряныя  соединенія  даютъ  бѣлые  корольки  чистаго  серебра. 


—  216  — 


Металлы  группы  золота. 

Зэлото,  платина  и  платиновые  металлы. 


Золото. 

Віъсь  атома  197  =  Ап  (Лигит). 

Золото  встрѣчается  почти  исвліочптельно  въ  самородномъ  видѣ, 
преимущественно  въ  жидахъ  древнѣйшихъ  наслоенныхъ  кристалли¬ 
ческихъ  горныхъ  породъ,  и  въ  пескѣ  происшедшемъ  вслѣдствіе 
пхъ  разрушенія.  Оно  весьма  распространено  въ  природѣ;  но  только 
въ  немногихъ  мѣстностяхъ,  оно  попадается  въ  болѣе  значительномъ 
количествѣ.  Въ  Трансильваніи  попадается  рѣдкій  минералъ,  въ  кото¬ 
ромъ  золото  находится  въ  соединеніи  съ  теллуромъ.  Кромѣ  того 
золото  въ  маломъ  количествѣ  заключается  почти  во  всякомъ  колче¬ 
данѣ,  п  до  открытія  золотыхъ  пріисковъ  въ  Калифорніи  и  Австраліи, 
его  добывали  и  изъ  колчедановъ.  Золото  добывается  изъ  золотонос¬ 
наго  песка  промывкою,  легкій  песокъ  отмывается  водою,  а  тяжелыя 
частицы  зо.яота  остаются  на  днѣ.  Твердыя  породы,  заключающія 
золото,  разбиваются  въ  порошокъ,  его  отмываютъ  водою,  и  изъ  ос¬ 
татка  извлекаютъ  золото  ртутью,  въ  которой  оно  растворимо.  Изъ 
амальгамы  золота  ртуть  выдѣляютъ  перегонкой.  Золото  красиваго 
лшлтаго  цвѣта,  сильно  блеститъ  и  притомъ -почти  такъ  же  мягко  какъ 
и  свинецъ.  Его  удѣльный  вѣсъ  =  19,з;  оно  плавится  при  сильномъ 
бѣлокалпльномъ  жарѣ,  а  при  высшей  температурѣ  улетучивается. 
Золото  самый  тягучій  изъ  всѣхъ  металловъ;  изъ  него  можно  вытя¬ 
нуть  чрезвычайно  тонкую  проволоку  и  выбить  весьма  тонкіе  листы, 
которые  пропускаютъ  зеленоватый  цвѣтъ.  При  какой  бы  то  ни  было 
температурѣ,  золото  на  воздухѣ  не  измѣняется;  сѣра  на  него  не  дѣй¬ 
ствуетъ,  какъ  на  серебро;  всѣ  кислоты,  исключая  селеновой,  не  про¬ 
изводятъ  на  пего  дѣйствія;  но  оно  легко  растворяется  въ  царской 
водкѣ  и  въ  жидкостяхъ,  въ  которыхъ  выдѣляется  хлоръ.  Химически 
чистое  золото  получаютъ,  растворяя  продажное  въ  царской  водкѣ  и 
прибавляя  въ  растворъ  яіелѣзнаго  купораса,  отчего  золото  осаждается 
въ  видѣ  бураго  порошка: 

2АііСРн-  бГеЗО^  =  2 Ап  2  (Ре=380')  -і-Ге=С1». 

Чистое  золото  слишкомъ  мягко  для  обработки;  поэтому  его  сплав¬ 
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ляютъ  съ  серебромъ  или  мѣдью,  отчего  оно  дѣлается  тверже  п  легче 
плавится. 

Изъ  соединеній  золота  важнѣйшее — треххлористое  золото,  АиС\^; 
его  получаютъ  въ  видѣ  бурой  расплывающейся  массы,  прп  растворе¬ 
ніи  золота  въ  царской  водкѣ  и  выпариваніц  раствора  д6-суха.  Оно 
соединяется  съ  многими  хлористыми  металлами,  образуя  двойныя 
соли;  какъ  напр.,  АиСР-«-НСІ,  АиСРн-ИаСІ-4-НЮ.  Если  нагрѣть 
треххлорпстое  золото  до  температуры  плавленія  олова,  то  два  пая 
хлора  выдѣляются  и  остается  соединеніе  АиСІ,  о(?коа:лоі?г<с»мое  золото; 
оно  бѣлаго  цвѣта  и  въ  водѣ  не  растворяется.  При  дѣйствіи  на  него 
ѣдкаго  кали,  оно  превращается  въ  Фіолетовый  порошокъ  одноокиси 
золота,  А^Ю,  которое  не  образуетъ  солей.  При  слабомъ  нагрѣваніп 
раствора  золота  съ  жженою  магнезіею,  получается  бурый  порошокъ, 
изъ  котораго  азотная  кислота  извлекаетъ  магнезію  и  оставляетъ  три- 
окись  золота,  АиЮІ  Это  соединеніе  распадается  прп  слабомъ  нагрѣ- 
ваніи  и  даже  при  долгомъ  дѣйствіи  свѣта  на  золото  и  кислородъ. 
Триокись  золота  имѣетъ  характеръ  кислоты  и  даетъ  соли.  Золото¬ 
каліевая  соль,  КАпО^  легко  получается  въ  кристаллическомъ  видѣ. 
Треххлористое  золото,  при  дѣйствіи  на  него  амміака,  даетъ  желто¬ 
бурый  порошокъ  гремучаго  золота,  который,  прп  слабомъ  нагрѣваніп 
и  затѣмъ  ударѣ  молоткомъ,  чрезвычайно  спльно  взрываетъ. 

Для  опредѣленія  золота  въ  растворѣ,  прибавляютъ  къ  нему  раст¬ 
воръ  желѣзнаго  купороса,  причемъ  золото  осаждается  въ  впдѣ  ме¬ 
таллическаго  порошка,  который  легко  сплавляется  передъ  паяльною 
трубкою  въ  металлическій  королёкъ.  Далѣе  золото  узнается  по  обра¬ 
зованію  золотаго  или  кассіева  пурпура,  прп  прибавленіи  къ  раство¬ 
ру  золота  смѣси  однохлорпстаго  и  двухлористаго  олова. 


Платина. 

Вѣсь  атома  197,4  =  РІ. 

Платпна,  сравнительно,  рѣдкій  металлъ;  она  встрѣчается  въ  само¬ 
родномъ  состояніи,  въ  наносномъ  пескѣ,  въ  видѣ  малепькпхъ  зе¬ 
ренъ,  на  Уралѣ,  на  о-вѣ  Борнео,  въ  Новой  Грепадѣ  и  въ  Бразиліи; 
обыкновенно  она  не  чиста,  но  сплавлена  съ  желѣзомъ  п  такъ  назы¬ 
ваемыми  платиповымп  металлами  (палладій,  родій,  прпдій,  осмій  и 
рутеній).  Первоначальныя  ея  залежи  вѣроятно  древнія  паслоеиныя 
горныя  породы,  въ  которыхъ  ее,  впрочемъ,  до  спхъ  поръ  не  находили. 
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Древнѣйшій  способъ  вндѣленія  платины  изъ  этой  руды  состоитъ  въ 
томъ,  что  руду  обработнваіотъ  царскою  водкою.  Кислый  растворъ 
разбавляютъ  нашатыремъ  и  выдѣлившійся  осадокъ  двойной  соли 
хлористой  платпнн  и  нашатыря,  2NН^С^ -н  Р^С^^  высушиваютъ  и 
проваливаютъ,  причемъ  платпиа  остается  въ  видѣ  пористой  массы, 
называемой  губчатою  платиною.  Ее  сильно  сдавливаютъ  и  проковы¬ 
ваютъ  въ  накаленномъ  состояніи,  причемъ  отдѣльныя  частицы  ея 
свариваются,  подобно  какъ  въ  желѣзѣ,  и  она  дѣлается  плотною  и 
мягкою. 

Въ  новѣйшее  время  платиновую  руду  сплавляютъ  ві.  известко¬ 
вомъ  тиглѣ  пламенемъ  гремучаго  газа;  при  этомъ  образуется 
сплавъ  платины  съ  родіемъ  и  иридіемъ,  а  другія  примѣси  руды,  или 
улетучиваются  при  высокой  температурѣ,  пли  всасываются  стѣнками 
тигля  Этотъ  сплавъ  имѣетъ  нѣкоторыя  преимущества  передъ  пла¬ 
тиною;  онъ  тверже  ея  и  даже  въ  царской  водкѣ  растворяется  трудно. 

Платина  обладаетъ  оловянно-бѣлымъ  цвѣтомъ,  не  измѣняется  на 
воздухѣ  и  плавится  только  въ  пламени  гремучаго  газа;  ея  удѣльный 
вѣсъ  21.5.  Кислоты  на  нее  не  дѣйствуютъ,  но  въ  царской  водкѣ  она 
растворима.  На  основаніи  этихъ  свойствъ  и  по  причинѣ  ея  трудно- 
плавкости,  она  употребляется  для,  химическихъ  сосудовъ.  Щелочи 
на  нее  дѣйствуютъ  при  кадильномъ  жарѣ.  Платина  имѣетъ  свой¬ 
ство  сгущать  на  своей  поверхности  газы,  особенно  когда  Она  нахо¬ 
дится  въ  мелкораздробленномъ  состояніи;  если  помѣстить  губчатую 
платину  въ  гремучій  газъ,  то  она  вскорѣ  накаливается  и  зажигаетъ 
газовую  смѣсь. 

Четыреххлорисшал  платина,  РІСП,  представляетъ  важнѣйшее 
соединеніе  этого  металла;  изъ  него  получаются  всѣ  остальныя.  Пла¬ 
тина  растворяется  въ  царской  водкѣ  красно-желтаго  цвѣта.  При 
выпариваніи  раствора,  получаются  кристаллы,  образуя  жидкость 
РІСР  2НС1;  при  нагрѣваніи ,  они  выдѣляютъ  хлористый  во¬ 
дородъ,  а  четыреххлористая  платина  получается  въ  видѣ  бурой  рас- 
плывчпвой  массы.  Она  образуетъ  съ  хлористыми  щелочными  метал¬ 
лами  двойныя  соли,  изъ  которыхъ  соли  калія,  рубидія,  цезія  и  аммо¬ 
нія  весьма  трудно  растворяются  въ  водѣ  и  кристаллизуются  въ  ез- 
водномъ  состояніи  въ  кубахъ.  Натріевая  соль  кристаллизуется  въ 
легко  растворимыхъ  больпшхъ  желтыхъ  кристаллахъ,  2КаСІ  РІС1 

-Ь-  бНЮ.  олг>о 

Если  подвергать  четыреххлористую  платину  температурѣ  въ  200  , 
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то  она  выдѣляетъ  половину  хлора  и  превращается  въ  двухлористую 
платпну,  РіСІ^  нерастворимый  въ  водѣ  зеленый  порошокъ. 

Платина  образуетъ  двѣ  окпси,  соотвѣтствующія  хлористымъ  сое¬ 
диненіямъ. 

Одноокись  платины  РЮ  и  двуокись  РіО^,  обѣ  съ  трудомъ  полу¬ 
чаются  въ  чистомъ  состояніи  и  легко  распадаются  на  кислородъ  и 
платину;  обѣ  суть  основанія,  соли  которыхъ  еще  мало  изслѣдованы. 

При  дѣйствіи  амміака  на  двухлорнстую  платпну  полученъ  цѣлый 
рядъ  замѣчательныхъ  соединеній,  содержащихъ  платину,  водородъ  и 
азотъ,  и  соединяющихся  съ  кислотами,  наподобіе  амміака,  въ  хорошо 
кристаллизующіяся  соли.  Эти  платиновыя  основанія  можно  разсма¬ 
тривать,  какъ  соединенія  аммонія,  въ  которомъ  водородъ  частію  за¬ 
мѣщенъ  двуатомною  или  четырехатомною  платиною. 


Спектральный  анализъ. 

Въ  предъидущемъ  уже  нѣсколько  разъ  указывалось  на  спектраль¬ 
ный  анализъ.  Этотъ  анализъ,  введенный  въ  науку  въ  послѣднее 
время  Бунзеномъ  и  КирхгоФомъ,  отличается  чрезвычайною  просто¬ 
тою  и  точностью.  Уже  давно  было  извѣстно,  что  нѣкоторыя  соеди¬ 
ненія,  именно  соли  щелочныхъ  металловъ  и  металловъ  щелочныхъ 
земель,  нагрѣтые  въ  пламени  паяльной  трубки,  или  въ  другомъ  не¬ 
свѣтящемъ  пламени,  сообщаютъ  ему  характерное  окрашиваніе,  по 
которому  можно  судить  о  присутствіи  того  или  другаго  металла,  но 
I  только  въ  томъ  случаѣ,  когда  одновременно  нѣтъ  другихъ  веществъ 

I  окрашивающихъ  пламя,  потому  что  въ  этомъ  случаѣ  цвѣта  смѣши- 

I  ваются,-  или  уничтожаютъ  другъ  друга. 

1  Соединенія  натрія  опрашиваютъ  пламя  въ  желтый  цвѣтъ,  соедп- 

I  ненія  калія  въ  Фіолетовый,  но  смѣсь  обоихъ  окрашиваетъ  пламя  въ 

'  же.іітый  цвѣтъ,  даже  и  тогда,  когда  натрія,  сравнительно  съ  каліемъ, 

1  весьма  мало;  это  происходитъ  оттого,  что  желтое  окрашиваніе  отъ 

і  натрія  гораздо  сильнѣе  слабаго  Фіолетоваго  окрашиванія  отъ  калія. 

!  Если  же,  вмѣсто  того  чтобы  разсматривать  пламя  невооруженнымъ 

і  глазомъ,  употребить  призму,  то  это  затрудненіе  исчезаетъ.  Для  это¬ 

го  употребляютъ  трехстороннюю  стеклянную  призму;  каждый  свѣтовой 
лучъ,  проходя  чрезъ  лее,  преломляется  и  уклоняется  отъ  своего  пути; 
для  каяідаго  цвѣта  преломленіе  это  различно.  Поэтому,  если  смо¬ 
трѣть  чрезъ  призму  на  источникъ  бѣлаго  цвѣта,  напримѣръ  на  пла- 
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мя  свѣчи,  то  увидимъ  рядъ  полосъ  различно  окрашенныхъ,  потому 
что  бѣлый  цвѣтъ  состоитъ  изъ  окрашенныхъ  лучей,  на  которые  онъ 
и  разлагается  при  своемъ  ирохождепіп  чрезъ  призму.  Подобный  окра¬ 
шенный  рядъ  полосъ  называется  спектромъ.  Въ  немъ  отличаютъ 
семь  главныхъ  цвѣтовъ,  называемыхъ  цвѣтами  радуги;  съ  одной  сто¬ 
роны  они  начинаются  краснымъ  цвѣтомъ  (наименѣе  преломляющим¬ 
ся)  п  кончаются  съ  другой  Фіолетовымъ  (наиболѣе  преломляющими¬ 
ся  лучами).  Каждый  чисто-бѣлый  свѣтъ  даетъ  подобный  непрерывный 
спектръ  (см.  таблицу  спектровъ. 

Если  ж^  чрезъ  узкое  отверзтіе  пропустить  па  призму  одинъ  изъ 
упомянутыхъ  же.лтыхъ  цвѣтовъ,  то  окажется,  что  онъ  существенно  от¬ 
личается  отъ  бѣлаго  цвѣта,  потому  что  въ  немъ  находятся  только  из¬ 
вѣстные  окрашенные  лучи,  и  спектръ  его  состоитъ  изъ  отдѣльныхъ 
свѣтлыхъ  полосъ  нли  линій.  Простой  спектръ  желтаго  пламени  на¬ 
трія  содержитъ  одну  же.лтую  линію  см.  табл.  Фіолетовый  цвѣтъ  калія 

Ф.  56. 
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разлагается  призмою  на  два  цвѣта,  и  даетъ  спектръ,  состоящій  изъ 
двухъ  линій,  изъ  которыхъ  одна  леяситъ  во  внѣшнемъ  красномъ 
цвѣтѣ,  а  другая  въ  фіолетовомъ.  Каждое  простое  тъло  даетъ  спектръ, 
который  состоитъ  изъ  свѣтлыхъ  линій,  положеніе  которыхъ  неизмѣ¬ 
няемо  и  свойственно  только  ему,  а  не  какому  либо  другому  просто¬ 
му  тѣлу.  Если  въ  пламени  находится  одновременно  калій  и  натрій, 
то  въ  спектрѣ  его  также  легко  отличить  линіи  калія  отъ  желтой 
линіи  натрія,  капъ  бы  въ  томъ  случаѣ,  если  бы  натрія  вовсе  не  бы¬ 
ло.  Приборъ,  употребляемый  для  этихъ  цѣлей,  называется  спектро¬ 
скопомъ  (фиг.  56).  Онъ  состоитъ  изъ  призмы  изъ  Флинтгласа  р,  ко¬ 
торая  укръплена  на  желѣзной  подставкѣ;  трубка  а  на  концъ  обра¬ 
щенномъ  къ  источнику  свѣта,  закрыта  пластинкой  съ  прорѣзаннымъ 
въ  ней  узкимъ  отверзтіемъ,  чрезъ  которое  проходятъ  свѣтовые  лучи, 
и  падаютъ  на  призму;  образующійся  вслѣдствіе  преломленія  спектръ, 
наблюдаютъ  въ  увеличительную  трубку  в,  для  того  чтобы  увеличить 
его  изображеніе.  Посредствомъ  особаго  устройства  достигаютъ  того, 
что  можно  одновременно  наблюдать  два  различныхъ  спектра  и  та¬ 
кимъ  образомъ  удобно  сравнивать  относительное  положеніе  ихъ  линій. 

Преимущества  этой  новой  методы  химическаго  анализа  основы¬ 
ваются  не  только  на  простотѣ  и  легкости  нахожденія  того  и  другаго 
простаго  тѣла,  но  и  на  чрезвычайной  его  чувствительности;  важ¬ 
ность  его  для  науки  видна  уже  изъ  того,  что  посредствомъ  его  от¬ 
крыто  четыре  новыхъ  простыхъ  тѣла,  хотя  въ  употребленіи  спект¬ 
ральный  приборъ  только  съ  1860  года. 

Таблица  спектровъ  здѣсь  помѣщенная  представляетъ  спектры  ще¬ 
лочныхъ  металловъ  и  металловъ  щелочныхъ  земель,  такъ-какъ  они 
являются  въ.  спектроскопѣ.  Д?.  1  представляетъ  солнечный  спектръ. 
Да  2  спектръ  литія  Д'я  3  спектръ  натрія  и  Д'а  4  спектръ  кадія.  Цезій  и 
рубидій  (5  и  6)  найдены  Бунзеномъ  въ  водѣ  дуркгеймскпхъ  ключей  и  съ 
тѣхъ  поръ  были  находимы  во  многихъ  другихъ  источникахъ,  въ  раз¬ 
личныхъ  минералахъ,  какъ  напр.  въ  слюдѣ  и  въ  другихъ  кремне¬ 
земистыхъ  соедипеніяхъ.  Въ  золъ  растеній,  какъ  папр.,  въ  золѣ 
свекловицы,  кофся,  табаку,  винограда,  дуба,  найденъ  только  рубидій, 
но  не  цезій.  Слѣдовательно,  они  весьма  распространены;  но  встръ- 
чаіотся  только  въ  небольшихъ  количествахъ.  Они  представляютъ 
столь  большое  сходство  съ  каліемъ,  что,  какъ  было  уже  упомянуто, 
ихъ  постоянно  смѣшивали.  Соединенія  натрія  даютъ  въ  спектроско¬ 
пъ  ръзко  ограииченную  чрезвычайно  блестящую  желтую  линію  (Д?.  3) 
Эта  реакція  припадлежитъ  къ  самымъ  чувствительнымъ,  и  посред- 
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ством'ь  ея  молшо  доказать  присутствіе  миллиграмма  какой  ли¬ 

бо  натріевой  соли.  Соединенія  натрія  впрочемъ  такъ  распространени, 
что  ихъ  можно  найти  въ  каждой  пылинкѣ,  и  всѣ  тъла,  подвержен¬ 
ныя  Дѣйствію  воздуха  хотя  на  нѣсколько  минутъ,  показываютъ  при¬ 
сутствіе  натрія;  это  объясняется  тѣмъ,  что  разбивающіяся  морскія  вол¬ 
ны  (а  море  покрываетъ  двѣ  трети  земной  поверхности)  превращают¬ 
ся  въ  водяную  пыль,  которая,  испаряясь,  оставляетъ  въ  воздухѣ 
мельчайшія  соляныя  части  ихъ,  а  вѣтромъ  онѣ  разносятся  повсюду. 
Спектръ  литія  Ля  2  отличается  по  великолѣпной  красной  линіи,  по¬ 
средствомъ  которой  можно  съ  точностью  найти  присутствіе 

миллиграмма  литіевой  соли.  Прежде  лптій  находили  только  въ  нѣ¬ 
которыхъ  рѣдко  встрѣчающихся  минералахъ,  но  теперь  посредствомъ 
спектральнаго  анализа  доказано,  что  лптій  весьма  распространенъ. 
Онъ  находится  въ  морской,  во  всякой  рѣчной  и  ключевой  водѣ,  во 
многихъ  минералахъ,  какъ  напр.,  въ  полевомъ  шпатѣ  Оденвальда, 
въ  метеорныхъ  камняхъ,  въ  табакѣ  и  другихъ  растеніяхъ,  въ  моло¬ 
кѣ,  въ  человѣческой  крови.  Спектры  металловъ  щелочныхъ  земель  не 
такъ  просты,  какъ  щелочныхъ  металловъ;  спектръ  барія,  напри¬ 
мѣръ,  довольно  сложенъ;  напротивъ  того,  два  вновь  открытыхъ  ме¬ 
талла — та.ілій  и  индій,  отличаются  большою  простотою  спектра. 
Спектръ  перваго  изъ  нихъ  содержитъ  рѣзко  ограниченную  зеленую 
линію,  не  заключающуюся  въ  спектрѣ  другихъ  тѣлъ;  она  и  пода.іа 
поводъ  къ  его  открытію.  Подобнымъ  же  образомъ  къ  открытію  ин¬ 
дія  послужило  то  обстоятельство,  что  при  изслѣдованіи  Фрейберг- 
ской  цинковой  обманки,  были  замѣчены  въ  спектроскопѣ  двѣ  новыя 
голубыя  линіи. 

Достаточно  одного  взгляда  на  таблицу  спектровъ,  чтобы  увидѣть, 
что  линіи  одного  элемента  не.  покрываются  линіями  другаго;  такъ- 
что  если  всѣ  элементы  находятся  вмѣстѣ,  то  спектральныя  линіи 
каждаго  изъ  нихъ  обозначаются  съ  ясностью;  но  кромѣ  того  спек¬ 
тры  ихъ  не  появляются  одновременно,  но  одинъ  за  другимъ,  по  мѣ¬ 
рѣ  летучести  соединеній. 

Характеристическіе  спектры  получаются  не  только  отъ  тѣлъ  окра- 
шпвающнхъ  пламя,  но  и  отъ  всякаго  тѣла  металла  или  металлоида, 
будетъ  ли  онъ  твердъ,  жидокъ  пли  газообразенъ,  если  только  паръ 
его  будетъ  накаленъ.  Многіе  металлы  требуютъ  для  этого  темпера¬ 
туры  болѣе  сильной,  нежели  какую  моліетъ  дать  газовое  пламя;  для 
этого  пропускаютъ  электрическія  искры  чрезъ  два  острія,  состоящія 
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изъ  даннаго  металла;  отъ  высокой  температуры,  развивающейся  при 
этомъ,  часть  металла  испаряется  и  накаливается  до  того,  что  издаетъ 
свойственный  ему  свѣтъ.  Этимъ  способомъ,  по  особеннымъ  спек¬ 
трамъ,  могутъ  быть  узнаны  всѣ  металлы,  между  прочими  желѣзо, 
платина,  серебро  и  золото.  Спектры  постоянныхъ  газовъ  толіе  полу¬ 
чаются  при  накаливаніи  ихъ  пропусканіемъ  электрическихъ  искръ. 
Если  пропускаемъ  ихъ  чрезъ  водородъ,  то  онѣ  принимаютъ  свѣтло- 
красный  ЦВѢТЪ  и  даютъ  снектръ,  состоящій  изъ  блестящей  красной, 
зеленой  и  голубой  линій  (Л^  11).  Въ  азотѣ  онѣ  принимаютъ  Фіолетовый 
цвѣтъ  и  даютъ  спектръ  состоящій  изъ  многихъ  линій,  изъ  которыхъ 
фіолетовыя  особенно  блестящи. 

Если  пропустить  бѣлый  солнечный  свѣтъ  въ  узкое  отверзтіе  спек¬ 
троскопа,  то  окажется,  что  полученный  спектръ  отличается  отъ  не¬ 
прерывнаго  спектра  свѣчи  тѣмъ,  что  онъ,  хотя  состоитъ,  подобно 
послѣднему,  изъ  окрашенныхъ  полосъ,  но  онѣ  пересѣчены  большимъ 
количествомъ  тонкихъ  темныхъ  линій.  Эти  линіи,  разбросанныя  по 
всему  спектру,  болѣе  или  менѣе  рѣзко  ограничены  и  различной  сте¬ 
пени  черноты,  но  встрѣчаются  постоянно  въ  солнечномъ  спектрѣ  іі 
располоасены  въ  немъ  всегда  на  однихъ  и  тѣхъ  асе  мѣстахъ.  Эти 
линіи  были  первоначально  изслѣдованы  извѣстнымъ  онтикомъ  Фрауэн- 
гоФеромъ  и  по  его  имени  называются  ФрауэнгоФерскими.  Главнѣй- 
піія  изъ  нпхъ  изображены  на  №  1  таблицы  спектровъ.  Онъ  же  на¬ 
шелъ,  что  такія  же  точно  линіи  находятся  въ  спектрахъ  луны  и  пла¬ 
нетъ  (отраяіенномъ  солнечномъ  свѣтѣ);  но  что,  напротивъ  того,  въ 
спектрѣ  неподвііаіныхъ  звѣздъ  встрѣчаются  темныя  линіи,  не  нахо¬ 
дящіяся  въ  солнечномъ  спектрѣ,  и  онъ  вывелъ  отсюда  заключеніе, 
что  темныя  линіи  солнечнаго  спектра  какимъ  бы  то  ни  было  обра¬ 
зомъ,  но  своимъ  происхоа?деніеыъ  обязаны  солнцу.  ФрауэнгоФеръ 
сдѣлалъ  другое  весьма  вааіное  наблюденіе;  именно,  что  линЬі  натрія 
имѣетъ  то  же  самое  положеніе,  какъ  линія  Э  въ  солнечномъ  спектрѣ. 

Причина  этого  совпаденія  была  объяснена  КирхгоФомъ;  онъ  пока¬ 
залъ,  почему  солнечный  спектръ  заключаетъ  темныя  линіи,  и  этимъ 
самымъ  установилъ  путь,  слѣдуя  которому,  моашо  узнать  химическій 
составъ  солнца  и  неподвижныхъ  звѣздъ.  Объясненіе  этого  вытека¬ 
етъ  изъ  слѣдующихъ  наблюденій. 

Накаленное  твердое  или  жидкое  тѣло,  напримѣръ  пзвесть  нака¬ 
ленная  по  способу  Друммонда,  пламя  свѣчи  (содержащее  накаленныя 
частицы  угля)  пли  накаленный  дб-бѣла  расплавленный  металлъ,  да¬ 
ютъ  непрерывный  спектръ;  но  пакаленный  газъ  даетъ  спектръ,  со¬ 
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стоящій  изъ  отдѣльныхъ  свѣтлыхч>  линій,  которыя  дѣлаются  темны¬ 
ми,  если  сзади  накаленнаі'о  газа  находится  сильный  источникъ  свѣ¬ 
та,  дающій  непрерывный  спектръ.  Пламя,  въ  которомъ  зак.иючается 
натрій,  даегч>  въ  своемъ  спектрѣ  характерную  ліелтую  линію;  но  если 
чрезъ  это  пламя  падаетъ  на  призму  друммондовъ  свѣтъ,  то  полу¬ 
чается  окрашенный  спектръ,  въ  которомъ  на  мѣстѣ  свѣтлой  желтой 
линіи  находится  темная.  Желтое  пламя  удерживает!»  всѣ  лучи,  обла¬ 
дающіе  одинаковою  преломляемостью  съ  лучами,  которые  испуска¬ 
ются  имъ  самимъ;  поэтому  свѣтлый  спектръ  на  этомъ  мѣстѣ  ослаб¬ 
ляется;  тутъ  является  гѣнь.  Подобнымъ  же  образомъ  можно  измѣнить 
спектръ  всякаго  накаленнаго  газа,  т.  е.  свѣтлыя  его  линіи  превра¬ 
тить  въ  темныя,  потому  что  каждое  газообразное  тѣло  поглощаетъ 
лучи  окрашенные  одинаково  съ  тѣми,  которые  оно  само  испускаетъ; 
другими  с.іовами,  оно  дѣлается  непрозрачно  д.ія  такихъ  лучей.  Если 
сравнить  свѣтлыя  линіи  извѣстныхъ  металловъ  съ  темными  линіями 
солнечнаго  спектра,  посредствомъ  точнаго  сильно  увеличивающаго 
спектральнаго  прибора,  то  окалсется,  что  линія  каа:даго  металла  по 
положенію,  по  ширинѣ  и  по  напряженности,  въ  точности  совпадаетъ 
съ  какою  либо  темною  солнечною  линіею.  При  си.'іьномъ  увеличеніи 
оказывается,  что  »чіелтая  линія  наті)ія  и  .іниія  П  со.інечнаго  спектра, 
состоятъ  каяідая  изъ  двухъ  линій,  близко  ленніщихъ  одна  подлѣ  дру¬ 
гой.  Если  устроить  приборъ  такимъ  образомъ,  чтобы  оба  спектра 
одновременно  помѣщались  въ  полѣ  зрѣнія  одинъ  надъ  другимъ, 
то  увидимт»,  что  двойная  линія  О  составляет!»  продолженіе 
двойной  натріевой  линіи.  Спектръ  ;кѳлѣза  состоитъ  изъ  бо.!ь- 
шаго  числа  линій ;  изъ  нихъ  око.яо  восьмидесяти  изучены  съ 
точностью,  и  каждой  изъ  нихъ  въ  солнечномъ  спектрѣ  соотвѣтству¬ 
етъ  темная  линія.  Чѣмъ  свѣтлѣе  линія  спектра  желѣза,  тѣмъ  темнѣе 
соотвѣтствующая  .шнія  солнечнаго  спектра.  Теперь  весьма  просто 
можно  объяснить  причину  ФрауэнгоФерскнхъ  линій  въ  со.інечномъ 
спектрѣ.  Онѣ  происходятъ  оттого,  что  солнечная  атмосфера  заклю¬ 
чаетъ  металлы  В!»  газообразномъ  состояніи.  Чрезъ  эту  атмосферу 
проходитъ  бѣлый  спѣтъ  отъ  накаленнаго  дб-бѣла  твердаго  п.іи  жид¬ 
каго  солнечнаго  ядра.  Накаленные  газы  солнечной  атмосферы  задержи¬ 
ваютъ  тѣ  лучи,  которые  они  сами  испускаютъ  и  потому  въ  солнеч¬ 
номъ  спектрѣ  пояи.іяются  темныя  линіи.  При  сравненіи  спектровъ 
металлов!»  съ  солнечнымъ,  было  доказано  существованіе  въ  со.інеч- 
ной  атмосферѣ  слѣдующихъ  металловъ:  желѣза,  натрія,  магнія,  каль¬ 
ція,  хрома,  никкеля,  барія,  мѣди,  цинка  п  водорода,  доказано  при 
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томъ  съ  тою  степенью  точности,  которой  только  молшо  достигнуть 
при  рѣшеніи  какого  бы  то  ни  было  вопроса  естественныхъ  наукъ. 

Подобнымъ  же  образомъ  можно  узнать  химическій  составъ  атмо¬ 
сферы  неподвижныхъ  звѣздъ;  но  трудности  при  этихъ  опытахъ  гораз¬ 
до  больше  и  полученные  результаты  неполны  н  частію  неточны. 
Темныя  линіи  спектровъ  неподвижныхъ  звѣздъ  отличаются  отъ  сол¬ 
нечныхъ  и  между  собою,  такъ  что  мы  приходимъ  къ  тому  заключе¬ 
нію,  что  химическій  составъ  атмосферы  различныхъ  пеподвижннхт> 
звѣздъ  —  различенъ.  Изслѣдованы  только  немногія  изъ  самыхт. 
яркихъ  звѣздъ;  изъ  нихъ  Альдебаранъ  (въ  созвѣздіи  Тельца)  содер¬ 
житъ  водородъ,  натрій,  магній,  кальцій,  желѣзо,  теллуръ,  сурьму, 
висмутъ  и  ртуть;  въ  весьма  яркой  звѣздѣ,  Сиріусъ,  до  этого  времени 
указали  съ  вѣроятностью  только  на  присутствіе  водорода,  натрія  п 
магнія. 

Въ  новѣйшее  время  было  сдѣлано  весьма  замѣчательное  наблю¬ 
деніе:  15  мая  1866  года  внезапно  появилась  въ  созвѣздіи  Сѣвернаго 
Вѣнца  новая  звѣзда  третьей  величины.  Изслѣдованіе  ея  спектра  было 
сдѣлано  Гуггинсомъ  и  Миллеромъ  въ  Лондонѣ,  которымъ  мы  вооб¬ 
ще  обязаны  свѣдѣніямъ  о  химической  природѣ  неподвижныхъ  звѣздъ. 
Они  нашли,  что  спектръ  ея  состоялъ  изъ  двухъ  спектровъ,  въ  теле¬ 
скопѣ  покрывающихъ  другъ  друга;  одинъ  изъ  нихъ,  подобно  солнеч¬ 
ному,  представлялъ  окрашенную  полосу  съ  темными  линіями;  другой 
состоялъ  изъ  трехъ  свѣтлыхъ  линій,  сходныхъ  съ  линіями  водорода. 
Судя  по  этому,  новая  звѣзда  находилась  въ  особенныхъ  условіяхъ. 
Она,  подобно  солнцу,  состояла  изъ  раскаленнаго  ядра  и  изъ  атмосфе¬ 
ры.  Кромѣ  того  на  ней  произошло  мгновенное  выдѣленіе  горючаго 
газа,  вѣроятно  водорода. 

Свѣтъ  этой  звѣзды  быстро  ослабѣвалъ,  такъ  что  24  мая  ее  можно 
было  наблюдать  только  въ  зрительную  трубку;  при  этомъ  въ  ея  спек¬ 
трѣ  свѣтлыя  линіи  исчезли;  а  другой  спектръ  остался.  Для  объясне¬ 
нія  этого  явленія  мы  должны  принять,  что  вслѣдствіе  сильнаго  пе¬ 
реворота  на  этой  звѣздѣ,  выдѣлилось  значительное  количество  водо¬ 
рода,  который  воспламенился  и  нагрѣлъ  весьма  сильно  всю  массу 
звѣзды;  но  какъ  только  этотъ  газъ  сгорѣлъ,  наступило  охлажденіе  и 
звѣзда  потемнѣла. 

На  небесномъ  сводѣ  наблюдаются,  кромѣ  планетъ  и  неподвижныхъ 
звѣздъ,  такъ  называемыя  туманныя  пятна-,  астрономы  дѣлятъ  ихъ 
на  двѣ  группы;  къ  одной  относятъ  такія  пятна,  которыя  при  силь¬ 
номъ  увеличеніи  оказываются  состоящими  изъ  скопленія  мелкихъ 
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звѣздъ,  подобно  заключающимся  въ  Млечномъ,  Пути;  къ  другой  отно¬ 
сятъ  такія  туманныя  пятна,  въ  которыхъ  телескопомъ  нельзя  отличить 
ничего  неоднороднаго  и  спектры  которыхъ  состоятъ  изъ  немногихъ 
свѣтлыхъ  линій,  какія  напримѣръ  даютъ  водородъ,  азотъ  или  ме¬ 
таллы.  Они,  слѣдовательно,  состоятъ  изъ  накаленной  газообразной 
матеріи,  т.  е.  находятся  въ  такомъ  же  состояніи,  въ  какомъ  находи¬ 
лась,  по  общепринятому  взгляду,  и  наша  солнечная  система.  Спектръ 
ядра  одной  кометы  оказался,  при  наблюденіи  въ  спектроскопъ,  со¬ 
стоящимъ  изъ  свѣтлыхъ  линій;  слѣдовательно,  онъ  состоялъ  изъ  на¬ 
каленнаго  газа. 

Спектральный  анализъ  введенъ  въ  науку  только  съ  1859  года;  мы 
должны  ожидать,  основываясь  на  полученпыхъ  уже  результатахъ, 
что  развитіе  и  усовершенствованіе  его  приведетъ  еще  къ  большимъ 
открытіямъ. 


ХИМІЯ 

СОЕДИНЕНІЙ  УГЛЕРОДА 

ИЛИ 

ОРГАНИЧЕСКАЯ  ХИМІЯ. 


Химія  соединеній  углерода  называется  тавже  органическою  хпш- 
ею,  потому  что  растительныя  и  животныя  вещества,  содержащія  уг¬ 
леродъ,  служатъ  главнымъ  источникомъ  для  приготовленія  другихъ 
углеродныхъ  соединеній.  Число  ихъ  весьма  велико  и  составь  часто 
бываетъ  гораздо  сложнѣе  минеральныхъ  соединеній,  а  потому  ихъ 
и  разсматриваютъ  отдѣльно,  хотя  образованіе  ихъ  происходитъ  по 
тѣмъ  же  химическимъ  законамъ.  Извѣстныя  органическія  вещества 
отличаются  главнѣйшимъ  образомъ  отъ  всѣхъ  другихъ  соединеній 
тѣмъ,  что  они  организованы.  Подобное  организованное  строеніе  ми 
видимъ  въ  клѣточкѣ,  началѣ  ялівыхъ  организмовъ,  и  его  искусствен¬ 
нымъ  путемъ  достигнуть  нельзя,  но  оно  всегда  бываетъ  слѣдствіемъ 
жизни;  напротивъ  того,  огромное  число  неорганизованныхъ  органи¬ 
ческихъ  соединеній  (кристаллическія,  жидкія)  уже  подучены  синте¬ 
зомъ,  и  по  всей  вѣроятности  и  всѣ  они  могутъ  быть  приготовлены 
искусственно.  Уг.!іеродння  соединенія  представляютъ  много  особен¬ 
ностей;  во-первыхъ,  число  ихъ  весьма  велико;  оно  болѣе  числа  соеди¬ 
неній  всѣхъ  другихъ  элементовъ,  вмѣстѣ  взятыхъ,  и  съ  каждымъ 
днемъ  оно  увеличивается  вновь  открываемыми  соединеніями;  во-вто¬ 
рыхъ,  число  атомовъ  въ  частицѣ  каждаго  углероднаго  соединенія, 
большею  частью  велико;  этимъ  свойствомъ  особенно  отличаются 
встрѣчающіяся  въ  природѣ  органическія  соединенія;  кромѣ  углерода, 
они  содержатъ  одинъ,  нѣсколько  иди  всѣ  с.іѣдующіе  элементы:  водо¬ 
родъ,  кислородъ  и  азотъ;  притомъ  число  атомовъ  въ  частицѣ  ихъ 
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бываетъ  часто  весьма  велико;  въ  частицѣ  сахара,  наир.,  число  ихъ 
равно  45,  а  въ  частицѣ  стеарина  —  173. 

Причина  этого  заключается  въ  томъ,  что  атомы  углерода  способ¬ 
ны  соединяться  другъ  съ  другомъ  и  образовывать  группы,  относя¬ 
щіяся  какъ  химическое  цѣлое;  эта  способность  въ  нихъ  развита 
несравненно  больше,  чѣмъ  въ  атомахъ  другихъ  элементовъ. 

Углеродъ  элементъ  четырехатомный;  простѣйшее  его  соединеніе 
это  ОН'* — болотный  газъ.  Въ  немъ  четыре  пая  водорода  могутъ  быть 
замѣщены  другими  элементами.  Чрезъ  замѣщеніе  водорода  одно¬ 
атомнымъ  хлоромъ,  происходятъ  слѣдующія  соединенія: 

СН^  СН*’С1,  СН^С1^  СН'СІ,  ОСИ. 

Равиымъ  образомъ  четыре  единицы  сродства  углерода  могутъ  быть 
насыщены  двуатомннми  элементами,  какъ  напримѣръ  въ  двуокиси 
углерода,  СО“,  въ  сѣрнистомъ  углеродѣ,  08“,  или  трехатомнымъ  и 
одноатомнымъ  элементомъ,  какъ  въ  синильной  кислотѣ  СNН  и  т.  д. 

Простѣйшій  случай  соединенія  двухъ  атомовъ  углерода  будетъ  тотъ, 
когда  едпница  сродства  одного  атома  насыщается  единицею  срод¬ 
ства  другаго;  вслѣдствіе  этого  произойдетъ  группа  въ  которой 
свободными  остались  шесть  единицъ  сродства;  если  онѣ  насыщены 
водородомъ,  то  это  будетъ  углеродистый  водородъ,  С**Н®,  отъ  кото¬ 
раго  можно  получить  подобный  же  рядъ  производныхъ,  какъ  и  отъ 
болотнаго  газа;  въ  нихъ  будетъ  заключаться  шестиатомная  группа 
С®;  при  простѣйшемъ  случаѣ  соединенія  трехъ  атомовъ  умерода,  оста¬ 
нется  8  свободныхъ  единицъ  сродства,  при  насыщеніи  которыхъ  водо¬ 
родомъ  получится  углеродистый  водородъ.  С®!!*. 

Способъ  соединенія  атомовъ  углерода  можно  нагляднѣе  выразить 
слѣдующимъ  графическимъ  представленіемъ: 


С  четнрехатомннй. 


С-  шестпатомный. 

I 

-о- 


С®  восьмиатомный. 

I 

-о- 

-о-~ 

I 


? 
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При  соединеніи  четырехъ  атомовъ  углерода  меніду  собою,  останет¬ 
ся  10  свободныхъ  единицъ  сродства;  при  насыщеніи  нхъ  водородомъ 
получится  углеродистый  водород'[>,  С’Н’®  и  т.  д.  Каждый  изъ  этихъ 
углероднстнх’ь  водородовъ  отличается  отъ  нредъпдущаго  на  СН®;  и 
дѣйствительно,  прибавленіемъ  СН“  можно  приготовить  изъ  низшаго 
гомолога  высшій  и  такимъ-образомъ  получить  весь  гомологическій 
рядъ-,  по  такъ-какъ  низшій  членъ  этого  ряда  можетъ  быть  полученъ 
прямымъ  соединеніемъ  составляющихъ  его  элементовъ,  то  понятно, 
что  можно  искусственно  приготовить  весьма  сложныя  углеродныя 
соединенія. 


Углеродистые  радикалы. 

Въ  каждомъ  углеродистомъ  водородѣ  можно  замѣстить  одинъ,  или 
нѣсколько  паевъ  водорода  другими  простыми  тѣлами  или  сложными 
радикалами,  и  полученное  соединеніе  будетъ  служить  исходнымъ 
пунктомъ  для  полученія  ряда  соединеній,  содержащихъ  тако?  же  ко¬ 
личество  паевъ  углерода.  Предположимъ,  для  простѣйшаго  примѣра, 
что  В7>  углеродистомъ  водородѣ  замѣщенъ  одинъ  атомъ  водорода 
каким'ь  либо  одноатомнымъ  элементомъ  или  группою  атомовъ.  Всѣ 
получающіяся  вслѣдствіе  этого  соединенія,  содержатъ  одну  общую 
группу  атомовъ  или  радикалъ,  который  есть  въ  этомъ  случаѣ  ничто 
иное,  какъ  первоначально  взятый  углеродистый  водородъ,  безъ  атома 
водорода  Основываясь  на  этомъ,  можно  и  этотъ  углеродистый  водо¬ 
родъ  разсматривать  какъ  соединеніе  того  ліе  радикала  съ  водоро¬ 
домъ,  пли  какчі  частицу  водорода,  въ  которой  атомъ  водорода  замѣ¬ 
щенъ  одноатомною  группою  (радикаломъ).  Напримѣръ: 

д  I  водородъ  I  водородистый  метилъ 

ргигі  \  С^Н’  і 

д  і  водородистый  этилъ  л  I  водородистый  ііропилч. 

При  замѣщеніи  водорода  хлоромъ  получатся: 

Н  )  СН®  і 

хлористый  водородъ  01  {хлористый  метилъ 

ргтіб  ]  ПЗИ7  > 

0^  I  хлористый  этилъ  0^  I  хлористый  пропилъ, 

Вмѣсто  хлора  мо/кетъ  вступить  въ  соединеніе  водяной  остатокъ 
НО  (гпдрокси.!гь);  такимъ-образомъ,  получится  рядъ  весьма  важныхъ 
соединеній,  называемыхъ  спиртами,  или  алкоолямн;  ихъ  можно  раз¬ 
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сматривать  какъ  воду,  въ  которой  водородъ  замѣщент,  углероди¬ 
стымъ  радикаломъ: 

Н )  РИ® і 

ц  I О  вода  ^  I  О  метиловый  спиртъ. 

Р2Т.Т5),  РЛН’і 

Н  1  О  этиловый  спиртъ  >  О  прошіловый  спиртъ. 

Замѣщеніемъ  водорода  другими  элементами  или  одноатомными 
радикалами  получается,  такимъ-образомъ,  цѣлый  рядъ  соединеній, 
обладающихъ  нѣкоторыми  общими  свойствами;  это  зависитъ  оттого, 
что  во  всѣхъ  этихъ  соединеніяхъ  одинъ  и  тотъ  же  радикалъ. 

Если  отнять  два  атома  водорода  отъ  насыщеннаго  углеродистаго 
водорода,  то  получится  двуатомная  группа  атомовъ  или  двуатом- 
иый  радикала/,  отъ  него  снова  можно  произвести  большое  число  со¬ 
единеній: 

с”н‘ этіыіенъ  С"Н^І0І  хлористый  этиленъ 

Іно 

Ц0  этиленовый  гликоль. 
с'4і''  пропи.іенъ  С®Н“  |  0}  хлористый  пропиленъ 

С^Н"!  20  пропиленовый  гликоль. 

Въ  другихъ  органическихъ  соединеніяхъ  слѣдуетъ  принимать  ра- 

ш 

днкалы  трехатомные  и  большей  атомности;  въ  глицерилѣ  заклю¬ 
чается  тремя  атомами  водорода  менѣе,  чѣмъ  въ  водородистомъ 
пропилѣ  и  поэтому  это  радикалъ  трехатомннй;  онъ  заключается  въ 
слѣдующихъ  соединеніяхъ: 

)  С1 

{  С1  трихлоргидринъ 
\  С1 

1  НО 

[  но  глицериловый  спиртъ  или  глпцерпш.. 

)  НО 

Соединенія  ненасыщенныя. 

Четырехатомностыо  углерода  опредѣляется,  что  одинъ  атомъ  его 
не  можетъ  соединяться  болѣе  какъ  съ  четырьмя  одноатомными  эле¬ 
ментами,  пли  радикалами;  если  два  атома  углерода  соединились  меж¬ 
ду  собою,  то  къ  нимъ  могутъ  присоединиться  только  шесть  одноатом¬ 
ныхъ  элементовъ  и  т.  д.  Но  существуютъ  углеродистыя  соединенія. 
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къ  которих'Гі  нсвсѣ  едшіпци  сродства  углерода  насыщены,  какъ  нанр. 
окись  углерода,  СО,  этиленъ,  С-Н'',  п  т.  д.  Такія  ненасыщенныя  или 
педостпгиіія  предѣла  соединенія  имѣютъ  свойство  прямо  соединяться 
съ  другими  элементами  пли  радикалами  и  образовать,  такимъ- обра¬ 
зомъ,  соединенія  насыщенныя.  Напримѣръ,  окись  углерода  и  этиленъ 
легко  соединяются  съ  хлоромъ  и  даютъ  хлорокись  углерода,  СОС1“, 
и  хлористый  этиленъ,  С"Н‘'С1*.  Этимъ  свойствомъ  уже  не  обладаютъ 
двуокись  углерода,  00'^  и  водородистый  этплъ,  С“Н“,  потому  что  они 
не  содержатъ  свободных'ь  единицъ  сродства.  Во  всякомъ  ненасыщен¬ 
номъ  соединеніи,  количество  свободныхъ  единицъ  сродства  —  четное, 
а  отсюда,  равно  какъ  п  изъ  четырехатомности  углерода  вытекаетъ, 
что  количество  атомовъ  одно-  и  трехапюмныхъ  элементовъ  въ  каж¬ 
домъ  органическомъ  соединеніи  должно  быть  четное. 

Соолвноиія  богатыя  углеродомъ. 

Въ  тѣлахъ  разсмотрѣнныхъ  до  сихъ  поръ,  соединеніе  атомовъ  угле¬ 
рода  между  собою  происходило  посредствомъ  насыщенія  единицы 
сродства  одного  атома  единицею  сродства  другаго.  Но  во  многихъ 
органическихъ  тѣлахъ  атомы  углерода  соединены  между  собою  боль¬ 
шимъ  количествомъ  единицъ  сродства.  Бензинъ,  С^Н",  нанр ,  соеди¬ 
неніе  насыщенное,  потому  что  въ  немъ  изъ  24  единицъ  сродства 
углерода  — 18  взаимно  насыщены,  а  остальныя  шесть  соединены  съ 
водородомъ. 

Соединенія,  въ  которыхъ  атомы  углерода  соединены  первымъ  спосо- 
бомтъ  носятъ  названіе  тѣлъ  жирнаго  ряда,  потому  что  они  заключаютъ 
въ  себѣ  жиры  и  близкія  ихъ  производныя.  Тѣ  же  соединенія,  въ  ко¬ 
торыхъ  атомы  углерода  соединены  подобно  какъ  въ  бензинѣ,  на¬ 
зываются  тѣлами  аромагпическаго  ряда. 

Распаденія  п  соединенія  углеродистыхъ  радикаловъ. 

Углеродистые  радикалы,  подобно  неорганическимъ  радикаламъ,  суть 
группы  атомовъ,  способныя  при  извѣстныхъ  условіяхъ  къ  различ¬ 
нымъ  измѣненіямъ.  При  нѣкоторыхъ  изъ  нихъ  группа  атомовъ  угле¬ 
рода  остается  неизмѣненною,  но  изл.  радикала  одноатомнаго  проис- 
ходпта  радикалъ  дву  -  пли  многоатомный.  Такимъ-образомъ,  этиловый 
спиртъ,  в'ь  котором’ь  заключается  одноатомный  радикалъ-этилъ, 
чрезъ  отнятіе  воды  переходитъ  въ  двуатомный  этиленъ: 

С^Н'О— НЮ  =  СПП. 

Въ  другнхч.  случаяхъ  происходитъ  распаденіе  н  самой  углеродистой 
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группы.  Такъ,  напрнмѣрт.,  янтарная  кислота  дѣйствіемл.  га.лыиіни- 
ческаго  тока  распадается  па  двуокись  углерода,  эгпленъ  и  водо- 
ро.дъ: 

С^Н"0*  =  200^  -ь  -I- 

При  нагрѣваніи  уксусной  солп  съ  щелочью,  образуется  двуокись  угле¬ 
рода  и  водородистый  метплъ: 

С^НЮ-  =  СО--г-СНГ 

Прп  подобныхъ  реакціяхч,,  слѣдовательно,  углеродистый  радикалъ 
распадается;  но  при  другнхч,  условіяхч.  радикалы  разныхъ  тѣ.іъ 
.могутъ  соединяться  между  собою,  причемъ  получается  новый  ради¬ 
калъ.  Такъ,  напримѣръ,  можно  въ  болотномъ  газѣ  замѣстить  одинъ 
атомъ  водорода  группою  метила:  прп  этомъ  получится  водор.)дистый 
этп.лч,;  при  замѣщеніи  въ  послѣдиемч.  водорода  этіглоігъ,  получится  во- 
.городистый  буталъ,  СН'®  и  т.  д. 

Вт,  хлористомъ  метилѣ,  СН“СІ,  можно  замѣстить  хлоръ  синеро¬ 
домъ;  въ  полученномъ  синеродистомъ  метн.лѣ,  СН•'’ОN,  два  пая  угле¬ 
рода  соединены  такъ  же  какч,  въ  соединеніяхъ  этила,  такч,  что  изъ 
этого  тѣла  легко  получить  тѣла,  заключающія  радика.лъ  этилъ. 

Подобными  реакціями  можно,  исходя  изъ  тѣла  заключающаго  одни  ь 
атомъ  углерода,  получить  соединенія  заключающія  уг.іеродъ  вч>  бо.ль- 
шомъ  количествѣ. 

Эмпирическія  и  раціональныя  Формулы. 

Посредствомъ  Формулы  изображаютъ  состаігі.  частицы  даннаго  со¬ 
единенія.  Простѣйшимъ  образомъ  это  совершается  такъ,  что  знаки 
атомовъ  и  число  ихъ  піппутся  другъ  подлѣ  друга,  напр.: 

С^'Н®  водородистый  этнлч,. 

СЩ'О  этиловый  спиртч,. 

С®Н’N  этиламинъ 

С®Н‘'0®  уксусная  кислота. 

Подобныя  Формулы  называются  э.тгирическими.  Но  при  чрезвычай¬ 
но  бо.іыпомч,  количествѣ  углеродпстнхч,  соединеній  дѣлается  ігеоб- 
ходпмымъ  употреблять  Формулы,  которыя  дапа.ли  бы  нредстав-іеігіе  о 
иѣкоторы.чч,  реакціяхч,  даннаго  тѣла  и  обч,  отношеніяхъ  этого  тѣла 
къ  другимъ.  Это  особенно  необходимо  при  такч,  пазываемыхч.  изо- 
мерныхъ  (метамерныхъ)  тѣлахч,,  т.  е.  пмѣющпхч,  одинаковый  составъ 
но  разныя  Физическія  и  химическія  свойства. 

Формулы  вырая:агощія  это  называются  раціональны.чи  формулами. 
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Вышеприведеннымъ  соединеніямъ  можно  дать  слѣдующія  раціональ¬ 
ныя  Формулы: 


н  і 

водородистый  этилъ. 

н 

0  этиловый  спиртъ. 

с^нм 

1 

н 

>N  этилъ-аминъ. 

н  * 

) 

СЩ^ОІ 

н  * 

|о  уксусная  кислота. 

Эти  формулы  показываютъ,  что  въ  первыхъ  трехъ  соединеніяхъ  за¬ 
ключается  группа  этила.  Далѣе,  что  эта  группа  одноатомна,  что  ал- 
кооль  производится  отъ  воды  замѣщеніемъ  въ  ней  водорода  эти¬ 
ломъ;  что  строеніе  этпламіша  подобно  строенію  амміака  и  т.  д.  Фор¬ 
мула  уксусной  кислоты  показываетъ,  что  эта  кислота  отличается  отъ 
этиловаго  спирта  тѣмъ,  что  два  атома  водорода  этила  замѣстились 
однимъ  атомомъ  кислорода,  что  эта  кислота,  одноосновная  п  т.  д. 

Но  эти  раціональныя  Формулы  не  выражаютъ  всѣхъ  реакцій  дан¬ 
наго  тѣла,  поэтому  если  желаютъ  расширить  ихъ  значеніе  п  показать 
способъ  соединенія  группъ  атомовъ  и  отдѣлыгахъ  атомовъ  съ  каж¬ 
дымъ  атомомъ  углерода,  то  разбиваютъ  подобную  Формулу  на  части, 
изъ  которыхъ  каждая  содержитъ  одинъ  атомъ  углерода;  въ  этомъ 
случаѣ  Формула  уксусной  кислоты  будетъ: 

(СН= 

ІСООН 

она  выраашетъ,  что  въ  уксусной  кислотѣ  два  соединенныхъ  между 
собою  атома  углерода,  ^что  выражается  скобкою  !)  ,  что  одинъ 

изъ  нихъ  соединенъ  съ  тремя  атомами  водорода,  а  другой  съ  однимъ 
атомомъ  двуатомнаго  кислорода  и  одноатомнымъ  радикаломъ  НО. 
При  послѣдующемъ  описаніи,  мы,  смотря  по  обстоятельствамъ,  будемъ 
употреблять  Формулы  и  эмпирическія,  и  различныя  раціональныя;  по¬ 
слѣднія  выражаютъ  только  къ  какимъ  реакціямъ  данное  тѣло  способ¬ 
но,  но  не  показываютъ  дѣйствительную  группировку  атомовъ  въ  ча- 
стпцѣ[^нли  ея  строеніе. 

Органическій  элементарный  анализъ. 

Всѣ  органическія  соединенія  заключаюгь  въ  себѣ  углеродъ  и  го¬ 
рючи;  при  достаточномъ  количествѣ  кислорода  они  сгараютъ  въ  дву- 
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окись  углерода  и  воду.  Это  происходита  при  накаливаніи  органиче¬ 
скаго  соединенія  съ  избыткомъ  окиси  мѣди,  и  на  этомъ  основанъ 
способъ  опредѣленія  количествъ  водорода  и  кислорода  въ  органи¬ 
ческихъ  соединеніяхъ.  Для  этого  употребляются  трубки,  длиною  50 
до  60  сантиметровъ  изт,  тугоплавкаго  калійнаго  стекла,  съ  одной 
стороны  открытыя,  а  съ  другой  вытянутыя  въ  тонкій  закі)ытый  кон¬ 
чикъ.  Если  анализируемое  тѣло  твердо,  то  четверть  трубки  напол¬ 
няютъ  совершенно  сухою,  свѣжепрокаленною  окисью  мѣди;  затѣмъ  въ 
трубку  же  кладутъ  точно  отвѣшенное  количество  соединенія  (около 
0,3  грамма)  и  тщательно  перемѣшиваютъ  его  съ  окисью  мѣди  посред¬ 
ствомъ  латунной  проволоки,  изогнутой  на  концѣ  на  подобіе  штопора 


Ф.  67. 


(ф.  57.  В.);  трубку  досыпаютъ  окисью  мѣди  и  соединяютъ  посредствомъ 
пробки  съ  хлоркальціевою  трубкою  С.  Она  состоитъ  изъ  трубки  съ  ша¬ 
рикомъ,  и  наполняется  кусочками  хорошо  высушеннаго  пористаго  хло¬ 
ристаго  кальція.  Вода  и  водяной  паръ  задерживаются  въ  ней,  а  двуокись 
углерода  проходитъ  далѣе  и  поглощается  ѣдкимъ  кали,  помѣщенномъ 
въ  такъ  называемомъ  калиаппаратѣ  О,  который  плотно  соединенъ  съ 
хлоркальціевою  трубкою  посредствомъ  каучука.  Оба  эти  прибора 
передъ  анализомъ  точно  взвѣшиваются.  Когда  приборъ  собранъ,  со- 
жнгательную  трубку  О  начинаютъ  нагрѣвать  въ  длинной  печи  газомъ 
или  углями.  Сначала  нагрѣваютъ  переднюю  часть  трубки,  и  когда 
окись  мѣди  накалилась,  нагрѣваютъ  понемногу  и  ту  часть  трубки, 
которая  содержитъ  смѣсь  вещества  съ  окисью  мѣди;  при  накаливаніи 
ея  происходитъ  стараніе  органическаго  соединенія.  Конецъ  операціи 
узнаютъ  потому,  что  черезъ  калиаппаратъ  не  проходятъ  пузырьки 
газа,  но  что  ѣдкое  кали  начинаетъ  въ  немъ  подниматься,  поглощая 
двуокись  углерода.  Тогда  отламываютъ  оттянутый  кончикъ  трубки  и, 
прикрѣпивъ  къ  калпаипарату  каучуковую  трубку,  всасываютъ  по¬ 
средствомъ  нея  воздухъ,  чтобы  вытѣснить  въ  хлорокальціевую  труб¬ 
ку  и  въ  калиаппаратъ  оставшіяся  въ  трубкѣ  углекислоту  и  воду.  За¬ 
тѣмъ  взвѣшиваютъ  снова  хлоркадьціевую  трубку  и  калиаппаратъ. 
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чтобы  узнать  ноліічестііо  образовавтейсіі  двуокиси  углерода  и  воды, 
зная  которое  уже  легко  вычислить,  сколько  углерода  н  водорода  за¬ 
ключало  въ  себѣ  взятое  для  анализа  соединеніе. 

При  ангиизѣ  жидкостей,  ихъ  отвѣшиваютъ  въ  запаянныхъ  шари¬ 
кахъ,  и  по.іояіивъ  въ  трубку  нѣсколько  окиси  мѣди,  отламываютъ 
отъ  шарика  коіічпкч>  и  опускаютъ  шарикъ  въ  трубку;  затѣмъ  допол¬ 
няютъ  ее  окисью  мѣди  и  ведутъ  созкиганіе,  какъ  было  уже  описано. 
Если  сожигаемое  соединеніе  содержитъ  азотъ,  то  въ  переднюю  часть 
трубки  помѣш,аютъ  мѣдныя  стружки,  чтобы  разрушить  окислы  азота, 
образующіеся  при  сожнганіп.  Безъ  этой  предосторожности,  они  по¬ 
глотились  бы  ѣдкимъ  кали  и  опредѣленіе  углерода  вышло  бы  не¬ 
точнымъ. 


Опредѣленіе  азота. 

Азотистыя  органическія  соединенія  выдѣляютъ  весь  азотъ  въ  видѣ 
амміака,  при  нагрѣваніи  ихъ  съ  ѣдкимъ  кали  или  натромъ.  Въ  этомъ 
можно  убѣдиться,  если  нагрѣть  бѣлокч»  пли  сыръ  съ  ѣдкимъ  кали. 
Для  опредѣленія  азота,  нагрѣваютъ  отвѣшенное  количество  соедине¬ 
нія  въ  стеклянной  трубкѣ  съ  натронновою  известью  (тѣсная  смѣсь 
ѣдкаго  натра  съ  ѣдкою  известью);  выдѣляющійся  амміакъ  пропу¬ 
скаютъ  чрезъ  соляную  кислоту,  которая  его  поглощаетъ,  образуя 
нашатырь;  его  превращаютъ  въ  нерастворимую  двойную  платиновую 
со.іь,  которую  уже  сушатъ  и  взвѣшиваютъ;  100  вѣс.  частей  этой 
соли’  содержатъ  6,27  частей  азота.  Этотъ  способъ  опредѣленія  азота 
пепрнложпмъ  къ  нѣкоторымъ  органическимъ  соединеніямъ,  содержа¬ 
щимъ  азотъ  въ  видѣ  окисла,  потому  что  окис.та  азота  при  накаливаніи 
съ  ѣдкимъ  кали  не  вполнѣ  превращаются  въ  амміакъ.  Въ  этомъ  случаѣ 
нагрѣваютъ  соедипепіе  въ  трубкѣ  съ  мѣдными  стружками  и  окисью 
ртути  и  собираютъ  выдѣляющіеся  газы,  состоящіе  изъ  двуокиси  угле¬ 
рода  и  чистаго  азота,  въ  широкой  трубкѣ  съ  дѣленіями;  двуокись 
углерода  поглощаютъ  ѣдкимъ  кали,  и  опредѣляютъ  объемъ  азота, 
изъ  котораго  и  выводятъ  вѣсъ  его,  принимая  въ  разсчетъ  температу¬ 
ру  и  давленіе. 

Для  опредѣленія  хлора,  брома  и  іода  въ  соединеніяхъ,  ихъ  ігрока- 
.шваютъ  въ  стеклянной  трубкѣ  съ  чистою  ѣдкою  известью;  при 
этомъ  образуется  хлористый  кальцій.  Содержимое  трубки  растворя¬ 
ютъ  въ  с.іабой  азотной  кислотѣ,  осаждаютъ  хлоръ  изъ  раствора  по¬ 
средствомъ  азотносеребряной  соли,  и  взвѣшиваютъ  подученное  хло- 
рпстое  серебро.  Для  опредѣленія  сѣры  и  фосфора,  соединеніе  нагрѣ- 
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ваютъ  съ  смѣсью  соды  и  селитры,  и  опредѣляютъ  по  извѣстнымъ 
методамъ  образовавшіяся  сѣрную  иди  ФосФорную  кислоту. 

Кислородъ  не  можетъ  быть  прямо  опредѣленъ ;  количество  его 
узнается  изъ  остатка,  т.  е.  по  вычитаніи  изъ  вѣса  всего  соединенія 
взятаго  для  анализа  подученныхъ  количествт>  его  составныхъ  частей. 
Разность  и  покажетъ  вѣсъ  кислорода. 


Устанонленіо  частичныхъ  Форму.іъ. 


Чтобы  удобнѣе  сравнить  числа,  полученныя  при  нѣсколькихъ  ана¬ 
лизахъ,  ихъ  разсчитываютъ  на  100  вѣс.  частей  взятаго  вещества. 
Анализъ  уксусной  кислоты,  положимъ,  далъ  на  0,39.'і  гр.  взятой  ки¬ 
слоты,  0,580  гр.  двуокиси  углерода,  и  0,235  гр.  воды;  уксусная  кислота 
содержитъ,  слѣдовате.ы,но,  во  100  частяхт.: 

Углерода  40,о 
Водорода  6,0 

Кислорода  53,4  (разность) 

100,о 


Если  эти  числа  раздѣлить  на  вѣса  атомовъ  тѣхъ  элементовъ,  къ 
которымъ  они  относятся,  то  най,демъ  взаимное  отношеніе  числа  ато¬ 
мовъ  другъ  къ  другу  въ  уксусной  кислотѣ. 

40  „  6,0  ^  53,4  „ 


Изъ  этого  видно,  что  уксусная  кислота  содержитъ  одинаковое  чи¬ 
сло  атомовъ  углерода  и  кислорода,  и  вдвое  большее  количество  ато- 
мов'ь  водорода.  Поэтому  простѣйшая  ея  Формула  будетъ  СНЮ. 

Но  анализъ  не  можетъ  намъ  показать,  дѣйствительно  ли  это  ея  ча¬ 
стичная  Формула,  или  послѣдняя  подучится  уведичеваніемъ  этой  Форму- 
.ш  въ  нѣсііолько  разъ.  Д,ля  рѣшенія  этого  слѣдуетъ  обратиться  къ  дру¬ 
гимъ  всцомогательнымъ  средствамъ,  именно  къ  химическимъ  реакці¬ 
ямъ  даннаго  тѣла.  Если  тѣ.чо,  какъ  въ  этомъ  случаѣ,  кислота,  то  слѣду¬ 
етъ  рѣшить  вопросъ  объ  ея  основности;  одноосновпа  оиа  пли  много- 
основна;  уксусная  кислота  одноосновна:  она  образуетъ  одинъ  рядъ 
солей,  и  потому  для  установленія  ея  частичной  Формулы,  достаточно 
опредѣлить  количество  металла  въ  безводной  ея  соли.  Этой  цѣли 
лучше  всего  отвѣчаютъ  серебряныя  соли,  такъ  какі.  онѣ  легко  полу¬ 
чаются  въ  чистомъ  индѣ  и  обыкновенно  кристаллизуются  въ  без¬ 
водномъ  состояніи. 

100  частей  уксусносеребряной  соли,  послѣ  прокаливанія  дали 
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64,08  частей  чистаго  серебра;  вѣсъ  частицы  этой  соли,  слѣдователь¬ 
но,  будетъ: 

100X108^ 

64,08 

а  такъ-какъ  эта  соль  есть  уксусная  кислота,  въ  которой  1  атомъ 
водорода  замѣщенъ  1  атомомъ  серебра,  то  вѣсъ  частицы  кислоты 
будетъ: 

(167  — 108) -ь  1  =  60, 

а  отсюда  выводится  частичная  Формула  уксусной  кислоты,  С“Н''0-: 

С^  =  24 
Н*=  4 
0^  =  32 
60 

Многія  изъ  органическихъ  соединеній  имѣіотт>  характеръ  основаній, 
аналогичныхъ  амміаку;  они  прямо  соединяются  съ  кислотами  и  да¬ 
ютъ  двойныя  платиновыя  соли.  Опредѣляя  въ  ихъ  соляхъ  количество 
соляной  кислоты,  или  количество  платины,  легко  найти  ихъ  частич¬ 
ную  Формулу. 

Большинство  органическихъ  соединеній,  впрочемъ,  не  кислоты  и  не 
основанія,  и  тутъ,  во  многихъ  случаяхъ,  бываетъ  не  легко  найти  ча¬ 
стичную  Формулу,  особенно  когда  данное  тѣло  не  летуче  и  не  да¬ 
етъ  опредѣленныхъ  соединеній;  только  подробное  изученіе  реакцій 
даннаго  тѣла  приводитъ  насъ  въ  этомъ  случаѣ  къ  цѣли.  Напротивъ 
того,  частичная  Формула  .летучихъ  тѣлъ  находится  весьма  легко;  слѣ¬ 
дуетъ  только  опредѣлить  плотность  пара  даннаго  соединенія,  т.  е.  най¬ 
ти  во  сколько  разъ  этотъ  паръ  тяжелѣе  водорода,  потому  что  для  всѣхъ 
органическихъ  соединеній  существуетъ  законъ,  что  частицы  ихъ  въ 
газообразномъ  состояніи  занимаютъ  такой  же  объемъ,  какъ  двѣ  вѣ¬ 
совыя  части  водорода. 

Плотность  пара  уксусной  кислоты,  опредѣленная  опытомъ,  най¬ 
дена  равною  30,07;  частица  ея,  слѣдовательно  вѣситъ  30,07Х  2=60,14; 
это  послѣднее  число  весьма  близко  подходитъ  къ  вѣсу  частицы,  вы¬ 
веденному  изъ  химическихъ  реакцій  уксусной  кислоты.  Составъ  аце¬ 
таля,  опредѣленный  анализомъ,  выражается  простѣйшимъ  образомъ 
чрезъ  С^НЮ;  въ  этой  Формулѣ  число  паевъ  водорода  нечетное,  по¬ 
этому  ее  слѣдуетъ  по  крайней  мѣрѣ  удвоить.  Плотность  пара  аце¬ 
таля  =  59,8,  отсюда  выводится  вѣсъ  частицы  его  =  59,8  X  2  =  119,о. 
По  Формулѣ  С“Н'''0®,  частичный  вѣсъ  ацеталя  будетъ  118,  число  до¬ 
статочно  подходящее  къ  выведенному  изъ  опыта,  потому  что  ошибки 
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въ  подобныхъ  опредѣленіяхъ  неизбѣжны,  но  все-таки  предѣлы  ихъ 
лежатъ  въ  извѣстныхъ  границахъ,  такъ  что  это  не  вліяетъ  на  точ¬ 
ность  методы. 


Опредѣленіе  плотности  пара- 

Опредѣлять  плотность  пара  можно  по  двумъ  различнымъ  методамъ 
Можно  или  опредѣлять  вѣсъ  даннаго  объема  пара,  или  опредѣлять 
объемъ  пара,  занимаемый  извѣстнымъ  вѣсомъ  его. 

Для  опредѣленія  по  первой  методѣ,  употребляютъ  легкіе  стеклян¬ 
ные  шары,  вмѣстимостью  отъ  200  до  300  сантим ;  шейка  ихъ  вытянута 
въ  тонкій  кончикъ.  Шаръ  наполненный  сухимъ  воздухомъ  взвѣши¬ 
ваютъ,  наблюдая  въ  это  время  температуру.  Затѣмъ  въ  шаръ 
водятъ  небольшое  количество  (отъ  5  до  10  гр.)  вещества,  плот¬ 
ность  паровъ  котораго  желаютъ  опредѣлить,  и  нагрѣваютъ  шаръ  въ 
масляной  или  параФФиновой  банѣ  (фиг.  58)  до  тѣхъ  поръ,  пока  тем- 


Ф.  68. 


пература  ея  не  поднимется  градусовъ  на  30  выше  температуры  ки¬ 
пѣнія  взятаго  соединенія.  Паръ  его  вытѣсняетъ  воздухъ  изъ  шара 
и  когда  не  замѣтно  болѣе  выхожденіе  пара,  вытянутый  кончикъ  за¬ 
паиваютъ  паяльною  трубкою;  затѣмъ  шаръ  вынимаютъ  изъ  бани, 
очищаютъ  его  и  по  охлажденіи  взвѣшиваютъ.  Во  время  запаиванія 
кончика,  слѣдуетъ  замѣтить  температуру  бани.  Для  нахожденія  вмѣ¬ 
стимости  шара,  запаянный  кончикъ  его  опускаютъ  въ  ртуть  и  подъ 
нею  отламываютъ;  ртуть  входитъ  въ  безвоздушное  пространство  ша¬ 
ра  и  наполняетъ  его;  объемъ  ртути  измѣряютъ  въ  сосудахъ  съ  дѣ- 
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леніямн  и  такимъ- образомъ  находятъ  вмѣстимость  шара.  Плотность 
пара  вычисляется  слѣдующимъ  образомъ:  положимъ,  для  опыта  былъ 
взятъ  углеродистый  водородъ 

Вѣсъ  шара  съвоздухомъ  при  15,5°  =  23,449  гр. 

»  »  съ  паромъ  при  1 10°  =  23,720  гр. 

Вмѣстимость  шара  =  178  сантим. 

1  сантим,  воздуха  при  0°  вѣситъ  0, 001293  гр.;  178  сантим,  при  110° 
будутъ  вѣсить 

0,091293  X  178  X  273 

- " 

Поэтому  вѣст.  шара  безъ  воздуха  будетъ  равенъ: 

23,449  —  0,218  =  23,231, 

а  вѣсъ  пара: 

23,720  -  23,231  =  0,489  Гр. 

1  сантим,  водорода  при  0°  вѣситъ  О,оі)00803і)  гр.,  а  178  сантим,  при 
110°  будутъ  вѣсить 

0,00908935  Х273Х110  - 

- 385 - 

Плотность  пара  отсюда  опредѣляется  равною 


0.45!*  .  „  л 

—  =  43  12,  а  вѣсъ  частицы, 

0,0134  ’  ’ 

43,12  X  2  =  86,24. 

По  Формулѣ  С“Н'^  вычисляется  86. 

При  точныхъ  опредѣленіяхъ,  ыѣдуетъ  также  принимать  въ  раз- 
счет'ь  и  высоту  барометра;  такъ-какъ  она  обыкновенно  весьма  мало 
мѣняется  впродолженіи  опыта,  то  и  не  наблюдая  ее,  можно  полу¬ 
чить  довольно  точные  результаты  для  опредѣленія  вѣса  частицы. 

О  второй  , методѣ  тутъ  можно  упомянуть  только  вкратцѣ.  Неболь¬ 
шое  количество  точно  отвѣшеннаго  вещества  помѣщаютъ  въ  напол¬ 
ненный  ртутью  узкій  п  высокій  стеклянный  колоколъ,  раздѣленный 
на  равные  объемы;  нагрѣваніемъ  превращаютъ  введенное  тѣло  въ 
паръ  и  опредѣляютъ  его  объемъ.  Вычисленіе  тутъ  то  же  самое,  какъ 
и  при  эвдіометрическихъ  анализахъ. 


Объ  те.иператуіж  кипънія  н  дробной  перегоныъ. 

Всякое  химическое  соединеніе,  улетучивающееся  безъ  измѣненія, 
кипитъ  при  постоянной  температурѣ,  если  только  давленіе  остается 
то  же  самое.  Въ  тѣлахъ  аналогичныхъ  но  строенію,  температура  ки¬ 
пѣнія  во  многихъ  случаяхъ  находится  въ  связи  съ  ихъ  составомъ. 
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Такъ,  напримѣръ,  температура  кипѣнія  слѣдующихъ  углеродистыхъ 
водородовъ,  при  измѣненіи  состава  на  СН*,  возвышается  на  28 — 29°. 

Темп.  ВЦП.  Разиость. 


29°. 

28°. 

29°. 


С°Н“  бензинъ  82° 

СТІ®  толуолъ  111° 

С°Н‘°  ксилолъ  139° 

С°Н'°  кумо.іъ  168° 

Въ  слѣдующемъ  ряду  разность  температуръ  кипѣнія  22°  до  24° 

Те.маер.  кил.  Разиость. 

С“Н'''  водородистый  гекси.іъ  68° 

С’Н‘°  водородистый  гептилъ  92° 

водородистый  октилъ  115° 

С“Н°°  водородистый  нонилъ  137° 

С‘"Н°“  водородистый  декатилъ  160° 
и  т.  д. 


24°. 

23°. 

22°. 

23°. 


Изъ  смѣси  этихъ  соединеній  можно  получить  каждое  изъ  нихъ 
отдѣльно  посредствомъ  дробной  или  франкціоннрованной  перегонки. 
Смѣсь  перегоняютъ  изъ  колбы,  со  вставленной  въ  нее  трубкою  съ 
шарикомъ,  въ  которую  помѣщаютъ  термометръ;  чрезъ  боковую  труб¬ 
ку  проходитъ  паръ  въ  холодильникъ,  гдѣ  онъ  сгущается  (фиг.  59). 


Ф.  69. 


Химіи  Рогко. 
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Во  время  перегонки,  температура  постоянно  возвышается;  перегонъ, 
переходящій  въ  извѣстныхъ  границахъ  температуры,  напр,  впродол- 
женіи  повышенія  термометра  на  каждые  5°,  собираютъ  отдѣльными 
порціями,  которыя  снова  перегоняютъ,  собирая  опять  перегонъ  въ 
извѣстныхъ  границахъ  температуры,  п  поступаютъ  такимъ -образомъ 
до  тѣхъ  поръ,  пока  не  получатся  чистыя  соединенія  съ  постоянною 
точкою  кипѣнія. 

Соединенія  одноатомныхъ  спиртовыхъ  раднваловъ. 

Принадлежащія  сюда  соединенія  производятъ  отъ  достигшихъ  пре¬ 
дѣла  углеродистыхъ  водородовъ  замѣщеніемъ  въ  нихъ  од¬ 

ного  атома  водорода  другими  одноатомными  элементами  или  груп¬ 
пами  атомовъ;  поэтому  принадлежащія  къ  этой  группѣ  соединенія 
могутъ  быть  сравниваемы  съ  соединеніями  одноатомныхъ  элемен¬ 
товъ,  напр.*  калія  или  водорода.  Такимъ-образомъ  этиловый  спиртъ, 
С"Н“0,  разсматриваютъ  какъ  воду,  въ  которой  одинъ  атомъ  водоро¬ 
да  замѣщенъ  радикаломъ  этиломъ,  С“Н‘;  подобно  тому,  какъ  водную 
окись  калія  разсматриваютъ  какъ  воду,  въ  которой  одинъ  атомъ  во¬ 
дорода  замѣщенъ  каліемъ. 

д|о  водная  окись  калія. 

^  д  I О  водная  окись  этила,  или  этиловый  спиртъ. 

При  дѣйствіи  соляной  кислоты  на  ѣдкое  кали,  происходитъ  хло¬ 
ристый  калій  и  вода;  такимъ  же  образомъ,  прд  дѣйствіи  соляной 
кислоты  на  этиловый  спиртъ,  происходятъ  хлористый  этилъ,  С’“Н''СІ, 
и  вода. 


Параллель  между  этими  двумя  соединеніями  можно  провести  да¬ 
лѣе;  замѣщеніемъ  въ  алкоолѣ  водянаго  остатка  этиломъ,  получается 

этиловый  эѳиръ  02^5 1 0'  соединеніе  аналогичное  ^|о,  полученно¬ 
му  чрезт.  замѣщеніе  водо^  ода  въ  водной  окиси  калія — каліемъ.  Рав¬ 
нымъ-образомъ  подучены  соединенія  этил  г,  соотвѣтствующія  солямъ 
калія. 
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азотнокаліевая  соль. 

I  80''  сѣрнокаліевая  соль. 


азотноэтпловый  эѳиръ, 
кислый  сѣрноэтиловый 

эѳиръ. 

80''  кислая  сѣрнокаліевая  соль,  |  §0^  сѣрноэтиновый  эѳиръ. 

Подобными  же  отношеніями  обладаютъ  и  всѣ  одноатомные  спир¬ 
товые  радикалы;  каждый  изъ  нихъ,  замѣщая  водородъ  въ  амміакѣ, 
даетъ  рядъ  сложныхъ  амміаковъ  пли  аминовъ: 


N  Ш  амміакъ. 

(н 

I  П2Ц5 

(сгдіДВуЭТИІ- 


Н 


аминъ 


(С’Н®  этилъ. 

N  ]  Н  аминъ. 

(  Н 

!  021X5 

триэтил- 

аминъ. 


Подобное  же  замѣщеніе  можетъ  происходить  и  въ  аналогичныхъ 
амміаку  фосфористомъ  водородѣ  и  мышьяковистомъ  водородѣ: 

(  рЭДЬ 

р  пгдбТрИЭТИЛ- 

(СШ 

Аз  <  СН '  триметиларсин  ь. 

(сш 

Спиртовые  радика.іы  соединяются  съ  металлами;  подобныя  соеди¬ 
ненія  соотвѣтствуютъ  хлористымъ  металламъ,  въ  которыхъ  хлоръ 
замѣщенъ  углеродистыми  радикалами: 

С1 


2(1 1 хлористый  цинкъ. 

(гігдб 

2п  1 02Д5  цинкэтилъ. 

(СІ 

іС1 

8п<0^  хлористое  олово. 

(сі 

(С^Н‘ 

8п|02ді  станнэти.іъ. 

Такъ-какъ  спирты  составляютъ  исходную  точку  полученія  многихъ 
соединеній  этихъ  радикаловъ,  то  послѣдніе  и  называются  спиртовыми 
радикалами  или  остатками.  Въ  слѣдующей  таблицѣ  помѣщены  пзвѣст- 
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ные  до-спхъ-поръ  спирты  съ  обозначеніемъ  ихъ  Формулъ  н  темпера¬ 
туръ  кипѣнія  п  плавленія: 

Спирты  общей  •ормулы 


Названія.  Формулы.  Темп,  кипѣнія. 


Метиловый  спиртъ 

С  Н‘0 

66”. 

Этиловый 

10 

шо 

78,4. 

Пропнловый 

» 

С"  н»о 

96. 

Бутиловый 

» 

С"Н'"0 

109. 

Амиловый 

» 

С“  Н'Ю 

132. 

Гексплевый 

» 

с»  Н"0 

150. 

Гентилевый 

» 

С’  Н'Ю 

164. 

Октилевый 

» 

С“  Н‘“0 

180. 

Декатиловый 

)) 

Сіон^ю 

212. 

Температура  плавіенія. 

Цетиловый  спиртъ 

С.«Н’Ю 

20”. 

Цериловый 

» 

С^’Н'Ю 

79. 

Мирициловый 

» 

75. 

Метиловыя  соединенія. 

0ТТЗ  \ 

Метиловый  спиртъ,  ^  >  О,  образуется  при  сухой  перегонкѣ  де¬ 
рева,  а  потому  называется  также  древеснымъ  спиртомъ.  Эѳирное 
масло  Гаультеріи  (Саііііііегіа  ргоситЬепз)  содержитъ  его  въ  соеди¬ 
ненія  съ  са.!іпв,пловоіо  кпелотоіо.  Метиловый  спиртъ  можно  пригото¬ 
вить  синтезомъ  изъ  составляющихъ  его  элементовъ:  въ  началѣ  при¬ 
готовляется  болотный  газъ,  а  изъ  него  метиловый  спиртъ.  Для  полу¬ 
ченія  спирта  въ  чистомъ  видѣ,  продуктъ  сухой  перегонки  дерева  пере¬ 
гоняютъ  нѣсколько  разъ  надъ  известью,  чтобы  удалить  уксусную 
кислоту  и  нѣкоторыя  другія  примѣси,  и  затѣмъ,  все  еще  изъ  несо¬ 
вершенно  чистаго  метиловаго  спирта,  приготовляютъ  щавелевый 

эѳнръ  его,  0ЦЗ?  СЮ',  который  кристаллизуется,  и  потому  можетъ 

быть  полученъ  въ  чистомъ  видѣ;  эѳиръ  этотъ  при  перегонкѣ  съ  во¬ 
дою  распадается  на  метиловый  спиртъ  и  щавелевую  кислоту: 

Сн'і  СЮ^-н2^|0  =  5{|сЮ^-і-2^2'|0. 

Воду  отъ  него  отдѣляютъ  вторичною  перегонкою  надъ  сженною 
известью  п  такимъ-образомъ  получаютъ  чистый  метиловый  спиртъ, 
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въ  видѣ  безцвѣтной  жидкости,  кипящей  при  66",  съ  удѣльнымъ  вѣ¬ 
сомъ  при  О®— 0,8142.  Онъ  горитъ  блѣднымъ  пламенемъ.  Метиловый 
спиртъ  пахнетъ  подобно  этиловому,  также  какъ  этотъ  послѣдній 
смѣшивается  во  всѣхъ  пропорціяхъ  съ  водою,  растворяетъ  смолы  и 
летучія  масла  и  вообще,  какъ  горючій  матеріалъ  и  какъ  растворитель, 
можетъ  замѣнить  этиловый  спиртъ.  Натрій  растворяется  въ  немъ  съ 

выдѣленіемъ  водорода,  образуя  метилатъ  натрія,  О;  каліи  дѣй¬ 
ствуетъ  также.  Окисляющими  средствами  метиловый  спиртъ  превра¬ 
щается  въ  муравьиную  кислоту,  при  перегонкѣ  его  надъ  бѣлильною 
известью  образуется  хлороФормъ.  Весьма  интересно  дѣйствіе  на 
него  крѣпкой  сѣрной  кислоты.  При  смѣшеніи  обѣихъ  жидкостей, 
отдѣляется  много  теплоты,  и  первымъ  продуктомъ  реакціи  являются 

сѣрнометвловаякислота^5'И®'''®°^^- 

единенія  съ  другою  частицею  метиловаго  спирта,  происходитъ  даль¬ 
нѣйшее  замѣщеніе  водорода  метиломъ;  но  оно  можетъ  совершиться 
въ  двухъ  противоположныхъ  другъ  другу  направленіяхъ;  если  въ 
смѣси  былъ  избытокъ  сѣрной  кислоты,  то  происходитъ  средній  сѣрно- 
Снз  і 

метиловый  эѳиръ,  §0^= 


ОН’ 

Н 


Сн-зі 

въ  противномъ  случаѣ  образуется  метиловый  эѳиръ,  ^,^35  О: 


СН") 
Н  1 


80'- 


СН" 

■  н 


О 


н 

н 


50'. 


Сѣрнометиловая  кислота  или  кислый  сѣрнометнловый  эѳиръ  пред¬ 
ставляетъ  бѣлые,  расплывчпвые  кристаллы;  это  одноосновная  кислота, 
дающая  одинъ  рядъ  кристаллическихъ  солей.  Метиловый  эѳиръ  есть 
безцвѣтный  газъ  съ  пріятнымъ  эѳирнымъ  запахомь;  нрп  онъ 
сгущается  въ  безцвѣтную  жидкость. 

Водородистый  метилъ  гим  болотный  газь^  ^  | ,  образуется,  какъ 

выше  было  упомянуто,  при  медленномъ  разѵтоженін  органическихъ 
веществъ  безъ  доступа  воздуха,  и  потому  встрѣчается  въ  копяхъ  ка¬ 
меннаго  угля  и  въ  газахъ  отдѣляющихся  со  дна  стоячихъ  водъ,  го 
приготовляютъ  нагрѣвая  смѣсь  уксуснонатріевой  соли  съ  ѣдкимъ  нат- 
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ромъ,  иричемъ  образуются  иодородіістый  металъ  іі  угленатріевая 
соль: 


(СН“  ^Nа^^_ОШ^ 
СО-Ка'^н  Р"  Н 


Nа) 

Nа^ 


СО\ 


Водородіістнй  йгетіілъ  образуется  почти  постоянно  при  сухой  пере¬ 
гонкѣ  оргапііческпхч.  веществъ  п  составляетъ  одну  изъ  главных’!, 
частей  свѣтильнаго  газа.  При  пропусканіи  см'ѣсп  сѣрнистаго  водорода 
и  паровъ  сѣрнистаго  углерода  надъ  раскаленною  м’ѣдыо,  образуется 
водородпстый  метилъ;  слѣд.,  въ  :этомч.  случа'ѣ  ош.  получается  со¬ 
единеніемъ  составляюіцпхч.  его  'элементовъ.  Онч.  представляет'ь  газъ 
безъ  цв'ѣта  и  запаха,  горящій  слабо-свѣтящимъ  пламенемъ  и  обра¬ 
зующій  съ  воздухомъ  взрывчатую  смѣсь;  онъ  противостоитъ  д'ѣйствію 
окисляющихъ  веществъ  и  не  измѣняется  дааіе  кр'ѣпкою  азотною  ки¬ 
слотою;  съ  хлоромъ,  на  разсѣянномъ  дневномъ  св'ѣт'ѣ,  онъ  вступаетъ 
въ  реакцію,  образуя  продукты  замѣщенія  водорода  хлоромъ;  изъ  нихъ 
вааш'ѣйшіе:  хлористый  метилъ,  СН’СІ,  хдороФорм'ь,  СНС1’,  и  четырех¬ 
хлористый  углеродъ,  ССИ;  на  солнечномъ  свѣтѣ,  дѣйствіе  на  него 
хлора  сопровождается  взрывомъ  и  выдѣленіемъ  угля. 

Хлористый  метилъ,  СН^СІ,  есть  главный  продуктъ  реакціи  равныхъ 
объемовъ  хлора  и  болотнаго  газа.  Обыкновенно,  это  соединеніе  при- 
готов.іяют’ь  нагр'ѣвая  см'ѣсь  метиловаго  спирта,  поваренной  соли  и 
сѣрной  кислоты.  Хлористый  мети.лъ  есть  безцв'ѣтпнй,  пріятно  пах¬ 
нущій  газъ,  сгущающійся  при  —  20°  В’ь  безцвѣтную  ащдкость;  онъ 
горитъ  красивым'ь  зеленымъ  пламенемъ.  При  нагр’ѣваніи  его  до  100° 
въ  запаянныхъ  сосудахъ,  долгое  время,  съ  'ѣдкимъ  кали,  образуется 
метиловый  'спиртъ: 


СІРСІ-ь^ 


Брюмистый  мстилъ  и  іодистый  метилъ  суть  безцв’ѣтныя  ашдкостп, 
образующіяся  при  дѣйствіи  брома  ігли  іода  и  ФОСФора  па  метиловый 
спиртъ.  При  сильномъ  нагрѣваиіи  іодистаго  метила  съ  водою  и  цин¬ 
комъ  въ  запаянныхъ  сосудахъ,  происходитъ  водородистый  метилъ: 


2СН’^ -ь  2п  и- НЮ -н  2 1  " -н  2п.Р. 


Хлороформу  СНСР,  представляетъ  одинъ  изъ  продуктов'!,  дѣйствія 
хлора  на  болотный  газъ;  для  его  приготовленія  въ  большихъ  размѣрах'і., 
перегоняютъ  метиловый  или  этиловый  ецпртт.  С'ь  раствором'!,  бѣлиль¬ 
ной  пзвести.  Онъ  представляетъ  безцвѣтную  подвижную  яшдкость, 
кипящую  при  62°;  уд'ѣльный  вѣсъ  ея  при  0°  =  1,525.  При  вдыханіи 


Г 


I 
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паровъ  хлороформа,  является  временная  нечувствительность  къвнѣш- 
ппм’ь  болямъ;  поэтому  онъ  часто  употребляется  при  хирургическихъ 

'"''Тть^'^ххлористый  углеродъ,  СС1^  есть  окончательный  продуктъ 
д’ѣйствія  хлора  на  болотный  газъ;  онъ  образуетъ  тяжелую,  безцвѣ  - 
ную  жидкость,  кипящую  при  77°.  При  д'ѣйствіп 
гамн  натрія,  происходитъ  постепенное  обратное  замѣщеніе  хлора 
дородомъ;  окончательнымъ  продуктомъ  реакціи  обратнаго  замѣщетя 
является  опять  болотный  газъ. 

Синеродистый  метилъ  Это  есть  безцвѣтная  жидкость  съ 

сильнымъ  непріятнымъ  запахомъ,  кипящая  при  77°.  Она  получается 
при  перегонкѣ  смѣси  синеродистаго  калія  съ  метилосѣрнокаліево 

солью: 


К 

СN 


50'  - 


СШ, 

СП 


50'. 


Какъ  уже  было  упомянуто,  въ  этомъ  тѣлѣ  паи  углерода  соединены 
также  какъ  въ  соединеніяхъ  этила,  и  “З’* 

зя  простыми  способами  обратно  получить  соединенія  метила,  н  р 
тинъ  того,  соединенія  эти.ла  получаются  изъ  него  легко;  такъ  нап^, 
Гнеродистый  метилъ  соединяется  съ  водородомъ  въ  моментъ  его  вы- 

іС^Н' 

дѣленія  образуя  этилампнъ,  П|  Н  : 

-+- 2Н®  =  N I  Н. 

Диметилъ,  |  углеродистый  водородъ  происходитъ 

ПИИ  пагрѣваніи  іодистаго  метила  съ  цинкомъ  въ  занаянных’ь  сосу¬ 
дахъ  до^150°;  образуется  іодистый  цинкъ  и  дпмети.лъ,  который  пр  д- 
ставляетъ  безцвѣтный  газъ,  горящій  слабо  св'ѣтящимъ 
подобно  водородистому  метилу  онъ 

на  него  различныхъ  тѣлъ.  Формула  его  С^Н“,  .т.  е.  удв  х' 

.яа  метила;  прежде  принимали,  что  это  радикалъ  мети.лъ  въ  свободном 

состояніи.  Но  на  образованіи  этого  соединенія  мы  снова  встр 
съ  случаемъ  соединенія  двухъ  атомовъ  углерода  въ  одну  " 

происхожденія  вслѣдствіе  этого  высшаго  гомолога  водородистаго 
тнла.  Въ  связи  съ  этимъ  находится  тотъ  Фактъ,  что  первымъ  р 
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дуктомъ  дѣйствія  на  него  хлора  является  хлористый  этилт»,  С’Н'СІ, 
гомологъ  хлористаго  метила. 


Эти.юпыя  соединенія. 


Этиловый  спиртъ,  С^П'О  (обыкновенный  винный  спиртъ),  приготов¬ 
ляется  въ  большихъ  размѣрах'іі  и  часто  употребдяетсй  въ  практикѣ* 
Онъ  есть  исходный  пунктъ  полученія  разныхъ  соединеній  этила, 
весьма  хорошо  изученныхъ. 

Этиловый  спиртъ  образуется  при  спиртовомъ  бролсеніи  сахара,  ко¬ 
торый,  въ  присутствіи  дроя{дей,  распадается  главнымъ  образомъ  на 
двуокись  углерода  и  спиртъ.  Объ  другихъ  побочныхъ  соединеніяхъ, 
образуюш,нхся  при  броженіи,  будетъ  упомянуто  впослѣдствіи,  при  бо¬ 
лѣе  подробномъ  описаніи  броа^енія.  Спиртовые  напитки  приготовля¬ 
ются  броженіемъ  сахаристыхъ  жидкостей,  какъ  напр.  винограднаго 
сока,  хлѣбнаго  затора  и  т.  д.  Перегонкою  выдѣляютъ  изъ  нихъ  вод¬ 
ный  спиртъ,  который  многократно  перегоняютъ,  собирая  первыя  пор¬ 
ціи.  Онѣ  состоятъ  изъ  болѣе  крѣпкаго  спирта,  кипящаго  при  низшей 
температурѣ,  чѣмъ  вода.  Но  одною  перегонкою  нельзя  отдѣлить  отъ 
спирта  всю  воду.  Самый  крѣпкій  спиртъ,  полученный  такимъ-обра¬ 
зомъ,  содержитъ  еще  10°/о  воды.  Для  приготовленія  безводнаго  или 
абсолютнаго  спирта,  прибавляютъ  къ  водному  такихъ  веществъ,  ко¬ 
торыя  имѣютъ  сильное  стремленіе  соединяться  съ  водою.  Лучше  все¬ 
го  моаіетъ  служить  для  этого  свѣже-прокаденная  известь;  ее  остав¬ 
ляютъ  со  спиртомъ  долгое  время  въ  перегонномъ  сосудѣ,  а  потомъ 
спиртъ  въ  безводномъ  состояніи  отгоняютъ. 

Этиловый  спиртъ  можетъ  быть  полученъ  синтезомъ  слѣдующимт. 
путемъ:  чрезъ  прямое  соединеніе  уг.іерода  съ  водородомъ  нолучается 
ацетиленъ,  С^іН  (стр.  67),  который,  какъ  соединеніе  непредѣльное, 
соединяется  съ  водородомъ,  образуя  этиленъ,  С^Н".  Этотъ  послѣдній 
поглощается  сѣрною  кислотою,  причемъ  образуется  сѣрноэтнловая 
кислота: 


При  кипяченіи  съ  водою,  она  распадается  на  спиртъ  и  сѣрную  ки¬ 
слоту: 


С=НН 

н| 


80' -ь 


Н 

Н 


Н 


80'. 


Чистый  этиловый  спиртъ  представляетъ  безцвѣтную  легко  подвиж¬ 
ную  жидкость,  съ  жгучимъ  вкусомъ  и  пріятнымт)  спиртовымъ  запа¬ 
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хомъ.  Удѣльный  вѣсъ  его  при  0°  равенъ  О,8095,  а  при  15,5°  =  0,7яз9, 
При  нормальномъ  давленіи,  онъ  кипитъ  при  78,4°.  На  самомъ  силь¬ 
номъ  холоду  (—100°),  онъ  не  твердѣетъ,  но  только  густѣетъ.  Онъ 
горитъ  голубоватымъ  не  свѣтящимъ  пламенемъ,  прптягпваетч>  влаж¬ 
ность  изъ  воздуха,  іі  во  всѣхъ  пропорціяхъ  соединяется  съ  водою, 
причемъ  развивается  .теплота  и  замѣчается  уменьшеніе  въ  объемѣ. 
Спиртъ  растворяетъ  смолы,  жиры,  летучія  масла  и  многія  другія  въ 
водѣ  нерастворимыя  вещества;  многіе  соли  и  газы  также  въ  немъ 
растворимы.  Весьма  важно  имѣть  возможность  легко  и  точно  опре¬ 
дѣлять  количество  спирта  въ  спиртовыхъ  ікпдкостяхті,  такъ-какч>  отъ 
этого  зависитъ  ихъ  достоинство.  Если  водный  сппргь  не  содержитъ 
въ  растворѣ  постороннихъ  тѣлъ,  наир,  сахара,  то  крѣпость  его  опре¬ 
дѣляютъ  ареометромъ,  который  покажетъ  его  удѣльный  вѣсъ;  отъ- 
нскавъ  въ  особо  составленной  таблицѣ  соотвѣтствующее  найдениому 
удѣльному  вѣсу  содержаніе  спирта,  мы  узнаемъ  крѣпость  изслѣдуе¬ 
маго  воднаго  спирта.  При  этомъ  слѣдуетъ  дѣлать  поправку  на  тем¬ 
пературу,  ес.ііи  опредѣленіе  удѣльнаго  вѣса  происходит’і>  не  при  той 
температурѣ,  при  которой  ареометръ  былт>  раздѣлен’ь,  потому  что 
спиртъ  отъ  теплоты  значительно  расширяется. 

Содержаніе  алкооля  въ  спиртныхъ  напиткахъ  весьма  раз.іично. 
Различные  сорта  водокъ  содержатъ  его  отъ  40  до  50  проц.;  вина  отъ 
17-ти  (портвейнъ,  мадера)  до  7  или  8  ироц.  (легкія  Французскія  и 
нѣмецкія  вина);  крѣпкое  англійское  пиво  содержитъ  его  отъ  6  до  8 
проц ,  а  нѣмецкіе  сорта  пива  около  4  проп,. 

Прп  пропусканіи  паровъ  спирта  чрезъ  накаленную  трубку,  нолу- 
чаіотся  различные  продукты,  какъ  напр.:  водородъ,  болотный  газъі 
этиленъ,  бензинъ,  нафталинъ  и  т.  д.  Алкооль,  прп  дѣйствіи  на  пего 
окисляющихъ  средствъ,  превращается  сначала  въ  алдегидъ,  а  потомъ 
въ  уксусную  кнс.тоту;  ще.іочные  металлы  растворяются  въ  спиртѣ, 
причемъ  изъ  него  выдѣляется  водородъ  и  образуются  этплаты,  напр. 

этилатъ  кадія,  ^  ^  |  О-  С!о  многими  кислотами  спиртъ  вступаетъ 

въ  двойное  разложеніе,  особенно  при  нагрѣваніп;  при  этомъ  этилъ 
вступаетъ  на  мѣсто  водорода  кислоты. 

Этиловый  эѳиръ ,  |  О.  Это  соединеніе,  называемое  обыкно¬ 

венно  просто  эѳиромъ,  можетъ  быть  по.іучено  весьма  различными 
путями.  Одна  изъ  простѣйшихъ  реакцій  его  образованія  есть  дѣйствіе 
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этилата  калія  па  іодистый  этилъ,  причемъ  происходитъ  двойное  раз¬ 
ложеніе: 


К) 


о. 


Въ  большихъ  размѣрахъ  его  приготовляютъ,  нагрѣвая  смѣсь  спир¬ 
та  и  сѣрной  кислоты  до  140°;  при  этомъ  происходятъ  двѣ  реакціи: 
вначалѣ  образуется  сѣрноэтиловая  кислота  и  вода: 


Н 


О 


н 

н 


Образовавшаяся  сѣрновинная  кислота  дѣйствуетъ  при  140°  на  но¬ 
вое  количество  спирта  и  образуетъ  сѣрную  кислоту  и  эѳиръ, 


С'^ІР 

Н 


|о-ьО’«‘|80--Н|80--нО:“:(о. 


Образуюш,ійся  эѳиръ  и  вода  перегоняются,  а  сѣрная  кислота 
остается;  поэтому  если  по  мѣрѣ  улетучиванія  эѳира  и  воды,  прили¬ 
вать  спиртъ,  то  образованіе  эѳира  не  будетъ  прерываться,  и  неболь¬ 
шаго  количества  сѣрной  кислоты  достаточно  для  превращенія  про¬ 
извольнаго  количества  спирта  въ  эѳиръ. 

Эѳиръ  представляетъ  безцвѣтную,  сильно  подвижную  яіидкость,  съ 
особеннымъ  проницательнымъ  запахомъ  и  жгучимъ  вкусомъ.  Онъ 
кипитъ  при  34,5°,  горитъ  свѣтящпмъ  пламенемъ,  и  удѣльный  вѣсъ 
его  при  0°  равенъ  0,736.  Онъ  нѣсколько  растворимъ  въ  водѣ,  но  не 
смѣшивается  съ  нею  во  всѣхъ  пропорціяхъ.  Наоборотъ,  со  спиртомъ 
онъ  смѣшивается  и  эта  смѣсь  употребляется  въ  медицинѣ  подъ  на¬ 
званіемъ  гофманскихъ  капель.  Пары  эѳпра  въ  37  разъ  тяжелѣе  водо¬ 
рода  и  ихъ  можно  переливать  изъ  одного  сосуда  въ  другой,  подоб¬ 
но  двуокиси  углерода.  Пары  эѳира  легко  воспламеняются  въ  прико¬ 
сновеніи  съ  накаленнымъ  тѣломъ;  поэтому  при  обращеніи  съ  боль¬ 
шими  количествами  эѳира  слѣдуетъ  соблюдать  осторожность,  и  дер¬ 
жать  ВТ.  отдаленіи  горящія  тѣла,  такъ-какъ  онъ  по  причинѣ  низкой 
температуры  кипѣнія  легко  испаряется.  При  дѣйствіи  окисляющихъ 
средствъ,  эѳиръ  даетъ  тѣ  же  продукты,  какъ  и  спиртъ. 

Смѣшанные  эѳиры,  или  эѳиры  содержащіе  два  спиртовые  радикала, 
происходятъ  при  дѣйствіи  каліеваго  пли  натріеваго  производнаго 
одного  спирта  на  іодангидридъ  другаго;  такимъ-образомъ  изъ  мети¬ 
лата  каяія  и  іодистаго  этила  полученъ  смѣшанный  метилоэтиловый 

эѳиръ, 
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Этотъ  же  эѳиръ  образуется  при  нагрѣваніи  сѣрнометиловой  кис- 

.юты  съ  этиловымъ  спиртомъ.  Въ  йнѣдующей  таблицѣ  приведены 

изслѣдованные  до  сего  времени  простые  и  смѣшанные  эѳиры: 

Температура 

ктіѣвія. 


ктіѣвія. 

Мети.іовый  эѳиръ:  .  .  .  С*Н‘0  =  |о  •  •  •  • 
Этилометиловый . Н®  О  — 

Этиловыіі . Н'”0  =  02Ц5  |о  .  .  .  •  34,5 

Мети.іоамоловый.  .  .  .  С' Н'Ю  =  .  .  .  •  92 

Этилобутиловнй . С®Н'Ю  =  |о  .  .  .  •  80 

Этилоамиловнй . С’ Н'®0  =  05ніі|о  ....  П2 

Бутиловый . С®Н‘®0  =  04Н*  |о  .  .  .  •  104 

Эти.іогексилевый.  .  .  .  С®Н'®0  =  свціз|о  •  ...  132 

Амиловый . =  0бн"|^  ....  110 


Водородистый  этилъ,  С’Н‘.  Объ  образованіи  этого  тѣла  изъ  ме¬ 
тиловыхъ  соединеній  было  упомянуто  при  описаніи  диметила.  Оно 
получается  также  изъ  іодистаго  этила  при  нагрѣваніи  его  съ  водой 
и  цинкомъ  въ  запаянныхъ  трубкахъ  до  150  : 

_^22п-н^|0  =  2С®Н“-»-2ч.)“-4-2иО. 

Водородистый  этилъ  есть  безцвѣтный  газъ,  не  сгуіцаіощійся  въ  жид¬ 
кость;  смѣшанный  съ  равнымъ  объемомъ  хлора,  онъ  превращается 
па  разсѣянномъ  дневномъ  свѣтѣ,  главнымъ  образомъ,  въ  хлористый 
этилъ,  С®Н®С1;  избытокъ  хлора  даетъ  дальнѣйшіе  продукты  замѣщенія, 
изъ  которыхъ  послѣдній — треххлористый  углеродъ,  С  С1 . 

Хлористый  этилъ,  С'‘Н'’С1,  получается  при  нагрѣваніи  спирта  на¬ 
сыщеннаго  хлористымъ  водородомъ,  или  при  дѣйствіи  на  ХО.ІОДУ  пятн- 
х.торнстаго  ФОСФора  на  спиртъ: 

1 0-нРСР  =  5С®Н»С1-ч-Н®РО^-*-НЮ. 

Это  есть  безцвѣтный  газъ,  сгущаюпцйся  въ  охладите.іьной  смѣси  въ 
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иодвижную  лшдкость,  кипящую  при -н  12,5°,  и  сгараіощею  красивымъ 
зеленымъ  пламенемъ. 

Бромистый  этилъ,  С^Н^Вг,  п  іодистый  этилъ,  образуются 

при  дѣйствіи  на  спиртъ  ФОСФора  и  брома,  или  іода.  Іодистый  этилъ 
есть  безцвѣтная  тяжелая  ліпдкость,  кипящая  при  72°;  удѣльный  вѣсъ 
ея  при  0°  равенъ  — 1, «40.  Она  бурѣетъ  при  дѣйствіи  свѣта  отъ  выдѣ¬ 
ленія  іода.  Іодистый  этилъ  весьма  легко  вступаетъ  въ  реакціи,  и  по¬ 
тому  важенъ  для  приготовленія  другпхъ  этиловыхъ  соединеній. 

Синеродистый  этилъ,  С‘'Н‘СN,  представляетъ  жидкость,  съ  непріят¬ 
нымъ  запахомъ,  кипящую  при  98°;  она  получается  при  дѣйствіи  сине¬ 
родистаго  калія  нака.іійную  соль  сѣрноэтидовой  кислоты  иди  на  іоди¬ 
стый  этилъ;  водородъ  въ  моментъ  выдѣленія  превращаетъ  его  въ  про- 
пилампнъ;  при  кипяченіи  съ  ѣдкими,  кали,  синеродистый  этилъ  выдѣ¬ 
ляетъ  азотъ  въ  впдѣ  амміака  и  образуетъ  пропіоновокаліевую  соль. 
По  этимъ  реакціямъ  его  можно  считать  азотистымъ  производнымъ  про- 
пиловаго  ряда,  и  дѣйствительно  синеродистый  этилъ  легко  образуется 
при  нагрѣваніи  пропіоноамміачной  соли  съ  пятиокнсью  ФОСФора  (для 
выдѣленія  воды): 

ЛН‘С^НЮ" — 2НЮ  =  С“Н‘N  =  С^Н''СN. 

Азотистоэтиловый  эѳиръ,  С"Н'*КО^  (азотисгый  эѳиръ)  происходитъ 
съ  другими  продуктами  окисленія  при  дѣйствіи  азотной  кислоты  на 
спиртъ,  и  при  пропусканіи  триокнсн  азота  въ  спиртъ: 

NЮ’-+-2С"Н'‘0  =  2Ш'С"Н^-і-НЮ. 

Азотистый  эѳиръ  кипитъ  при  18°,  п  обладаетъ  пріятнымъ  запахомъ 
Яблоковъ.  Спиртовой  растворъ  его  употребляется  въ  медицинѣ. 

Азотноэтиловый  эѳиръ,  С^Н’’NО^,  онъ  образуется  при  прямомъ 
смѣшеніи  азотной  'кислоты  и  спирта  только  при  сильномъ  охлажде¬ 
ніи  и  когда  оба  соединенія  совершенно  чисты.  Если  же  азотная  кис¬ 
лота  содержитъ  азотистую,  то  образуется  только  азотистый  эѳиръ; 
этому  можно  воспрепятствовать,  прибавляя  къ  такой  азотной  кис.іотѣ 
соединеніе,  разрушающее  азотистую  кислоту,  напр.  мочевину;  при  та¬ 
кихъ  условіяхъ  образуется  азотный  эѳиръ.  Онъ  представляетъ  без¬ 
цвѣтную,  пріятно  пахнущую  жидкость,  кипящую  при  86°. 

ргип  I 

Сѣрнгістоводородный  этилъ,  ^  ?8,  (меркаптанъ);  его  можно 

разсматривать  какъ  спиртъ,  въ  которомъ  кислородъ  замѣщенъ  сѣрой. 
Онт.  получается  въ  видѣ  безцвѣтной  жидкости,  при  пропусканіи  хло¬ 
ристаго  этила  въ  сѣрнпстоводородный  калій;  кипитъ  онъ  при  36  ,  и 
подобно  всѣмъ  органическимъ  соединеніямъ  сѣры,  обладаетъ  весьма 
непріятнымъ  чесночнымъ  запахомъ.  Въ  меркаптанѣ  легко  замѣстить 
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водородъ  металлами,  причемъ  образуются  соединенія,  сходныя  съ  со- 
лямп  и  называемыя  меркттидами.  Ртутное  соединеніе  образуетъ 
бѣлые,  блестящіе  кристаллы,  нерастворимые  въ  водѣ. 

Сѣрнистый  этилъ,  1 8;  это  соединеніе  находится  въ  такомъ  же 

отношеніи  въ  меркаптану,  какъ  эѳиръ  къ  спирту;  онъ  получается 
при  дѣйствіи  хлористаго  этила  на  спиртовнй  растворъ  сѣрнистаго 
калія.  Онъ  представляетъ  безцвѣтную  жидкость,  съ  противнымъ  за¬ 
пахомъ,  кипящую  при  91°.  Съ  іодистнмъ  этиломъ  онъ  соединяется  въ 
кристаллическое  тѣло  сѣрноіодистый  этилъ,  3(С^Н®)8^,  въ  которомъ 
іодъ  можно  замѣстить  бромомъ,  хлоромъ  и  кислотными  радикалами  п 

такимъ-образомъ  получить  рядъ  солей. 

При  дѣйствіи  воды  и  окиси  серебра  на  сѣрноіодистый  эѳиръ,  вы¬ 
дѣляется  іодистое  серебро  и  образуется  водная  окись  этилсульФнна, 

3(С-Н'')8|о^  имѣющая  сильно  щелочную  реакцію,  подобно  ѣдкому 

кали;  она  и  образуетъ  основаніе  эти.ісульФиновыхъ  солей. 

Сѣрноэтиловая  кислота,  ^^'|80*.  Она  получается,  какъ  выше 

было  упомянуто,  прп  смѣшеніи  спирта  съ  крѣпкою  сѣрною  кислотою, 
или  при  поглощеніи  ею  этилена.  Отъ  избытка  сѣрной  кислоты,  она 
легко  отдѣляется  насыщеніемъ  разбавленной  водою  кислой  жидкости 
углебаріевою  солью;  нерастворимая  сѣрнобаріевая  соль  осаждается, 
а  растворъ  содержитъ  сѣрноэтпловобаріевую  со.ль;  свободная  кис^[ота 
получается  прибавленіемъ  въ  этой  солп  такого  количества  сѣрной 
кислоты,  какое  необходимо  для  осажденія  барія;  растворт,  выпариваютъ 
въ  безвоздушномъ  пространствѣ.  С'Ьрноэтиловая  кислота  получается 
въ  видѣ  сиропообразной  яшдкости;  она  одноосновна,  соли  ея  кри¬ 
сталлизуются  и  псѣ  растворимы  въ  водѣ.  Такъ-какъ  онѣ  легко  всту¬ 
паютъ  въ  реакціи,  то  ими  часто  по.іьзуются  для  приготовленія  дру¬ 
гихъ  этиловыхъ  соединеній. 

Сѣрноэтиловый  эѳиръ,  |  получается  при  пропусканіи 

паровъ  триокисн  сѣры  въ  охлажденный  эѳиръ;  из'ь  этого  видно,  что 
образованіе  этого  эѳира  вполнѣ  аналогично  образованію  сѣрной  ки¬ 
слоты  изъ  триокиси  сѣры  и  воды.  Сѣрноэтидовнй  эѳиръ  представ¬ 
ляетъ  жидкость  съ  запахомъ  мяты;  при  перегонкѣ  онъ  разлагается, 
и  съ  водою  даетъ  сѣрноэтиловую  кислоту  и  спиртъ. 

Фосфорноэтиловые  эѳиры.  Трехосновная  ФосФорная  кислота  мо- 
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жетъ  постепеннымъ  замѣщеніемъ  водорода  этиломъ  образовать  нѣ¬ 
сколько  эѳировъ,  подобно  тому  какъ  она  образует!,  нѣсколько  солей; 
дѣйствительно  полумены: 

0“Н® ) 

РО''  этилоФосФорная  кислота. 

С'НМ 

РО^  двуэтилоФОСФорная  кислота. 

Н) 

С-Н‘>  РО^  ФОСФорноэтиловый  эѳиръ. 

Первая  кислота  двуосновна;  вторая — одноосновна;  Фосфорноэтило- 
вый  эѳиръ  получается  при  дѣйствіи  іодистаго  этила  на  ФОСФорносе- 
ребряную  соль  въ  видѣ  безцвѣтной  жидкости,  кипящей  при  215°. 

Углеэтгшвые  эѳщѣг.  Двуосновная  углекислота  даетъ  два  эѳира. 
При  пропусканіи  двуокиси  углерода  въ  спиртовой  растворъ  этилата 

калія,  получается  углеэтидовокалійная  соль,  |  СО’,  въ  видѣ  бѣ¬ 
лаго  осадка.  Сама  углеэтиловая  кислота  неизвѣстна,  потому  что  она  тот¬ 
часъ  распадается  на  двуокись  углерода  и  спиртъ.  Углеэтпдовый  эѳиръ, 

С’Н^і  Дѣйствіи  іодистаго  этила  на  углесеребря¬ 

ную  соль  и  представляетъ  жидкость  съ  эѳирнымъ  запахомъ,  кинящую 
при  126°. 

С’НМ 

Борноэтиловый  эѳиръ,  С’Н’[  ВО’,  есть  безцвѣтная  жидкость,  горя- 

щая  красивымъ  зеленымъ  пламенемъ;  она  получается  при  дѣйствіи 
безводнаго  спирта  на  хлористый  боръ. 

Кремнеэтиловые  эѳиры.  Кремневая  кислота  даетъ  нѣсколько  эѳи¬ 
ровъ;  они  получаются  при  дѣйствіи  спирта  на  хлористый  кремній. 
Эѳиръ,  соотвѣтствующій  нормальной  кремневой  кислотѣ,  Н^біО", 
имѣетъ  Формулу  4(С’Н’)  8іО^  и  представляетъ  безцвѣтную,  летучую 
жидкость,  которая  горитъ,  распространяя  густой  дымъ  двуокиси 
кремнія. 

Диэтилъ^щі  |  =  С’Н'’.  Этотъ  углеродистый  водородъ  образуется 

при  нагрѣваніи  іодистаго  этила  до  150°,  въ  запаянной  трубкѣ,  съ  цин¬ 
комъ.  Онъ  представляетъ  безцвѣтный  газъ,  сгущающійся  подъ  да¬ 
вленіемъ  въ  безцвѣтную  жидкость.  Прежде  его  принимали  за  свобод- 
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пый  радикалъ  этилъ;  но  ни  при  какой  реакціи  онъ  не  даетъ  этило¬ 
выхъ  соединеній.  Какъ  всѣ  углеродистые  водороды  этого  ряда,  онъ 
противостоитъ  дѣйствію  крѣпкихъ  кислотъ;  хлоръ  превращаетъ  его 
въ  хлористый  бутилъ,  С^Н’СІ,  и  поэтому  диэтплъ  слѣдуетъ  разсма¬ 
тривать,  какъ  водородистый  бутилъ. 

ІКропиловыя,  бутиловыя  и  аіииловыя  соединенія. 

При  броженіи  сахаристыхъ  жидкостей  образуются,  кромѣ  этилова¬ 
го  спирта,  еще  выше  кипящіе  продукты;  они  суть  гомологи  этилова¬ 
го  спирта,  и  называются  вообще  сивушнымъ  масломъ. 

Лроііиловый  спиртъ,  ^  ^  |  О,  содержится  въ  небольшомъ  количе¬ 
ствѣ  въ  сивушномъ  маслѣ  виноградныхъ  выжимокъ;  онъ  кипитъ  при 
96°,  и  отличается  отъ  весьма  сходнаго  съ  нимъ  этиловаго  спирта 
тѣмъ,  что  не  смѣшивается  съ  водою  во  всѣхъ  пропорціяхъ.  Пропи- 
ловыя  соединенія  мало  изслѣдованы;  полученныя  до  сихъ  поръ  весь¬ 
ма  сходны  съ  соотвѣтствующими  этиловыми  соединеніями. 

Бутиловый  спиртъ,  |  О,  найденъ  до  этого  времени  только  въ 

сивушномъ  маслѣ  свекловичнаго  сока;  онъ  кипитъ  при  109°,  мало 
растворимъ  въ  водѣ,  пахнетъ  сивушнымъ  масломъ,  и  по  своимъ  хи¬ 
мическимъ  свойствамъ  весьма  сходенъ  съ  этиловымъ  спиртомъ. 

Амиловый  спиртъ,  ^  д  |  О,  есть  главная  составная  часть  карто¬ 
фельнаго  сивушнаго  масла.  Это  есть  безцвѣтная  жидкость  съ  непрі¬ 
ятнымъ  проницательнымъ  запахомъ,  нѣсколько  растворимая  въ  водѣ 
и  кипящая  при  132°;  при— 20°  она  застываетъ  въ  бѣлую  кристалли¬ 
ческую  массу.  Натрій  и  калій  растворяются  въ  амиловомъ  спиртѣ, 
выдѣляя  водородъ  и  образуя  амилатъ  калія  или  натрія.  Съ  сѣрною 

кислотою  онъ  даетъ  сѣрноамиловую  кислоту,  ^  ?  80^,  при  пере¬ 
гонкѣ  которой  съ  амиловымъ  спиртомъ,  получается  амиловый  эѳиръ, 
кипящій  при  176°. 

Водородистый  амилъ,  С^Н”,  представ.іяетъ  летучую  съ  эѳирнымъ 
запахомъ  жидкость,  кипящую  при  34°.  Оиъ  заключается  въ  американ¬ 
ской  неФТИ,  и  въ  продуктахъ  перегонки  каменныхъ  углей;  его  получа¬ 
ютъ,  нагрѣвая  іодистый  амилъ  съ  цинкомъ  и  водою.  При  дѣйствіи 
на  него  хлора  образуется  хлористый  амилъ,  С''Н‘'С1,  который  также 
можетъ  быть  полученъ  изъ  амиловаго  спирта  при  дѣйствіи  соляной 
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кислота,  подобно  тому  какъ  хлорпстнй  этилъ  изъ  спирта.  Приготов¬ 
леніе  бромистаго  и  іодпстаго  амила  совершенно  аналогично  приго¬ 
товленію  соотвѣтствующихъ  этиловыхъ  соединеній. 

Диамилъ,  д5д|!|,или  образуется  при  дѣйствіи  натрія  иа 

іодистый  амилъ: 

2С'’Н‘и  Nа^  =  2Nа^. 

Это  есть  безцвѣтная  жидкость,  кипящая  при  158°,  п  при  дѣйствіи 
хлора  легко  дающая  хлортістый  декатилъ,  С'^Н^'СІ;  при  замѣщеніи 
въ  немъ  хлора  водянымъ  остаткомъ,  получается  декатпловый  спиртъ, 
въ  видѣ  безцвѣтной  маслообразной  жидкости,  съ  запахомъ  цвѣтовъ 
ОарЬпе  ойогаіа. 

Рексилевыя,  геитилевыя  и  октилсвыя  соединенІЯа 

Гѳксилѳвыя  соединенія. 

Гексилевый  спиртъ,  н  находится  тоже  въ  сивушномъ  ма¬ 
слѣ  виноградныхъ  выжимокъ,  но  весьма  въ  небольшомъ  количествѣ. 
Лучшій  источникъ  полученія  гексплевнхъ  соединеній— это  водороди¬ 
стый  гексилъ,  находящійся  въ  бо.льшомъ  количествѣ  въ  легко  уле¬ 
тучивающейся  части  пенсильванской  неФтп.  Эта  неФть  состоитъ, 
главнымъ  образомъ,  изъ  смѣси  углеродистыхъ  водородовъ  этого  ряда, 
изъ  которыхъ,  до  этого  времени,  въ  ней  найдено  до  пятнадцати 
членовъ,  начиная  отъ  С'-Н",  и  кончая  водородистымъ  пентадекати- 
ломъ,  Низшіе  члены  до  водородистаго  бутила,  С''Н'®,  при  обы¬ 

кновенныхъ  условіяхъ,  газообразны,  но  легко  растворяются  въ  кипя¬ 
щихъ  при  высшей  температурѣ;  температура  кипѣнія  возвышается 
въ  нихъ  правильно  съ  увеличеніемъ  содержанія  углерода.  Самые 
высшіе  ч.іены  до  сихъ  поръ  не  подучены  отдѣльно  другъ  отъ  друга; 
смѣсь  ихъ  образуетъ  параФФинъ,  твердую,  бѣлую,  кристаллическую 
массу,  встрѣчающуюся  въ  продуктахъ  перегонки  каменныхъ  углей  и 
жирныхъ  сланцевъ,  а  равно  и  въ  нѣкоторыхъ  сортахъ  неФти,  имен¬ 
но  канадской.  Всѣ  эти  углеродистые  водороды  отличаются  своею  ин¬ 
дифферентностью  къ  дѣйствію  крѣпкихъ  кислотъ  азотной  и  сѣрной, 
основываясь  на  чемъ  и  можно  ихъ  отдѣлить  отъ  сопровождающихъ 
ихъ  примѣсей.  Водородистый  гексилъ  получается  изъ  неФТП  посред¬ 
ствомъ  дробной  перегонки  въ  видѣ  безцвѣтной,  легкой  подвижной 
жидкости,  съ  слабымъ  эѳирнымъ  запахомъ,  кипящей  при  68  . 


—  265  — 


При  дѣйствіи  хлора,  онъ  образуетъ  хлористый  гексіілі.,  С°Н'’СІ, 
при  нагрѣваиіи  котораго  въ  запаянныхъ  трубкахъ  сі.  уксусною  ки¬ 
слотою  и  уксуснокаліевою  солью  образуется  уксусногексплевый  эѳиръ 
представляющій  жидкость  съ  пріятнымъ  запахомъ  бергаыотовъ:  ' 
С“І1'^С1-з-КСШЮ‘“=  С“Н'",  С'НЮ^-»-КС1. 

При  нагрѣваніи  съ  ѣдкимъ  кали,  этотъ  эѳиръ  распадает'ся,  обра¬ 
зуя  уксуснокаліевую  соль  п  гексилевый  спиртъ: 

С“Н^С'Н=0^  кон  =  С'Н'ЮН  -н  КС-НЮ'-. 

Гексилевый  спиртъ  кипитъ  при  .150°,  п  представляетъ  большое 
сходство  съ  амиловымъ  спиртомъ.  -  . . . 

Гептилевыя  соединенія. 

Дробною  перегонкою  изъ  нефгп  можно  выдѣлить  водородистый 
гептилъ,  С’Н'“,  кипящій  при  92°,  и  сходный  съ  водородистымъ  гек¬ 
силомъ;  изъ  него  и  получаются  всѣ  гептилрвыя  соединенія. 

При  нагрѣваніи  смѣси  іодпстаго  амила  и  іодистаго  этила  съ  нат- 

ріемъ,  образуется  этилами.іъ,  дьци!  =  С’Н‘“,  отличающійся  отъ 

водородистаго  гептила  только  нѣсколько  низшею  температурою  ки¬ 
пѣнія,  но  подобно  послѣднему,  при  дѣйствіи  хлора  образующій  хло¬ 
ристый  гепти.іъ;  изъ  хлористаго  гептила  легко  получить  другія  геп¬ 
тиловыя  соединенія.  Гептиловый  спиртъ  встрѣчается  въ  томъ  же  си¬ 
вушномъ  маслѣ,  какъ-и  гексилевый. 

'  Октиловыя  еоеднненія. 

При  перегонкѣ  кастороваго  масла  съ  ѣдкимъ  кали  получается 

гмавнымъ  образомъ  октиловый  спиртъ,  5  О;  онъ  представляетъ 

безцвѣтную  лшдкость,  съ  пріятнымъ  запахомъ,  кипящую  при  180°; 
изъ  него  можно  получить  различныя  октиловыя  соединенія  при,  та¬ 
кихъ  же  реакціяхъ,  при  которыхъ  этиловый  спиртъ  переходитъ  въ 
соотвѣтствующія  этиловыя  соединенія;  равнымъ  образомъ,  октиловыя 
соединенія  легко  получить  изъ  водородистаго  октила  нсфти.  Хлори¬ 
стый  октп.іъ,  С®Н”СІ,  обладаетъ  пріятнымъ  запахомъ  апе.іьспновъ. 

Цетиловыя,  цериловыя  н  мирнциловыя  соединенія. 

Сппрты  этихъ  богатых'/,  углеродомъ  радикалов'ь  представляютъ 
бѣлыя,  твердыя,  кристаллическія  тѣла,  въ  своихъ  реакціях'ь  впрочемъ 

сходныя  съ  этиловымъ  спиртомъ.  Цетиловый  спиртъ,  >  О,  встрѣ- 
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чается  въ  спермацетѣ  въ  видѣ  пальмитиновоцетнловаго  эѳира.  Ки- 
тайсвій  воскъ  содержитъ  церотиновоцетиловый  эѳиръ,  а  обыкновен¬ 
ный  воскъ  пальмитнновомирицнловый  эѳирі>.  Изъ  этихъ  эѳировъ 
спирты  Получаются  при  кипяченіи  ихъ  съ  ѣдкимъ  кали;  ихъ  Форму¬ 
лы  и  температуры  плавленія  помѣщены  въ  вышеприведенной  таблицѣ. 


Соединенія  спиртовыхъ  радикаловъ  съ  эле¬ 
ментами  группы  азота  N,  Р,  Ав,  8Ъ,  Ві. 

Аэотвстыя  осноьанія. 

При  замѣщеніи  водорода  амміака  спиртовыми  радикалами,  полу¬ 
чаются  азотистыя  основанія,  или  амины.  Ихъ  раздѣляютъ  на: 

1)  Первичные  амины;  образуются  при  замѣщеніи  одного  атома  водо- 

рода  амміака  спиртовымъ  радикаломъ,  напр.  этиламинъ,  ц  1 

ОТі 

2)  Вторичные  амины,  напримѣръ  двуэтидампнъ,  С*Н*  >  N.  въ  нихъ 

содержатся  два  спиртовыхъ  радикала. 

3)  Третичные  амины  представляютъ  амміакъ,  въ  которомъ  весь 
водородъ  замѣщенъ  3-мя  спиртовыми  радикалами,  наир.,  триэтил- 

аминъ,  С^Н‘[  N. 

Всѣ  эти  соединенія  перегоняются  безъ  разложенія,  обладаютъ  за¬ 
пахомъ  подобнымъ  амміаку,  подобно  ему  соединяются  прямо  съ  кй- 
слотами,  образуя  соли  и  обладаютъ  щелочными  свойствами.  Образо¬ 
ваніе  ихъ  происходитъ  различнымъ  образомъ. 

1)  Первичные  амины  иолучаются  при  нагрѣванін  ціановаго  эѳира^ 

СN ) 

напримѣръ  ціановаго  этила,  дгц»  |  О»  съ  ѣдкимъ  кали: 

2)  Синеродистые  радикалы  спиртовъ  соединяются  прямо  съ  водо¬ 
родомъ,  въ  моментъ  его  выдѣленія: 

^  С>Н’» 

С»Н‘N-^-2Н•».  Н[N. 
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Из'ь  синеродистаго  .этила  происходпт'ь  мропнламипъ. 

3)  Іодпстые  радикалы  спиртовъ,  при  пагрѣвапіп  съ  амміакомъ^ 
образуютъ  іодйстнй  водородъ  и  амны'ь,  которые  и  соединяются: 

Ні 

СШМ-нН  N=Н.I^-  Н{\. 
н\  .  Н  1 

Ес.іи  подученный  этиламинъ  цагрѣвать  снова  съ  іодпстымъ  эти¬ 
ломъ,  то  второй  атомэ.  водорода  замѣщается  тоже  этилокъ  и  полу¬ 
чается  двуэтиламин'і,: 

СЩМ  -I-  Н  I  N  =■  Ш  I  N. 

Н  ^  Н  \ 

Повторяя  ту  :ке  самую  реакцію  съ  двуэтиламиномъ ,  получимъ 
трнэтиламинъ ,  который  способенъ  соединяться  съ  іодистниіі  эти¬ 
ломъ,  и  давать  соединеніе,  (С'Н’)^  N.1,  іодистый  тетрэтиламмоній 
подобно  тому  какъ  амміакъ,  соединяясь  съ  іодистымъ  водородомъ, 
даетъ  іодистый  аммоній. 

Впрочемъ  эти  реакціи  идутъ  нс  так  ь  гладко,  пакт,  тутъ  приведено; 
при  нагрѣваніп  іоднстаго  сниртоваго  радикала  съ  анміаком'ь,  обра¬ 
зуются,  кромѣ  первичнаго  амипа,  и  другія  соединенія.  При  дѣйствіи 
ѣдкаго  кали  на  іодистоводородныя  соли  аминовъ,  цос.іѣдвія  выдѣ¬ 
ляются  въ  свободномъ  видѣ ;  но  на  іодистый  тетрэтиламмоній  и 
подобныя  ему  соединенія  ѣдкое  кали  не  дѣйствуетъ  При  дѣйствіи  же 
влажной  окиси  серебра,  іодъ  въ  нихъ  замѣщается  во;(яным'ь  остат- 
КОМІІ  и  получается  водная  окись  тетрэтнламмонія ,  которая  не.тѳ- 
туча  безі.  разложенія,  .легко  растворяется  въ  водѣ,  обладаетъ  силь¬ 
ными  щелочными  свойствами,  реагируетъ  на  соли  металловъ  подоб¬ 
но  ѣдкому  кали  и  подобно  ему  же  образуетъ  рядя»  хорошо  кристал¬ 
лизующихся  солей: 

(С*Н'';‘N і  н*  I  ^  Н  і  ^ 

Смѣшанные  амины  получаются  при  дѣйствіи  различныхъ  іодистыхъ 
спиртовыхъ  радикаловъ  па  первичный  аминъ.  Всѣ  амины  соединяются 
съ  хлористою  платиною  вь  двойныя  кристаллизующіяся  соли;  сѣрныя 
ихъ  соли  даютъ  съ  сѣрноал'ліоминіевой  .солью — квасцы,  изоморфнио 
съ  обыкновенными  квасцами.  Въ  слѣдующей  таблицѣ  помѣщены  глав¬ 
нѣйшіе  амины,  съ  обозначеніемъ  ихъ  Формулъ  и  температуръ  кй- 
пѣнія. 

т 
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Первичные  кпины. 

,  Температуры  кипѣнія. 


Метиламинъ  .  . 

, .  .  .  Н  [  N.  ниже 
.  Н  \ 

О  °. 

Эти.іаминъ  .  .  . 

.  .  .  .  Н  N . 

II  V 

18,7°. 

С’Н’  і 

.  И  1  N...  . 

.  49,7°. 

н  \ 

С^Н»  і 

11..^..  ..г»*  гжгш 

Н  N  .  .  .  . 

.  69  °, 

С‘Н“І 

АмиЛаМинъ  Н  I  М 


Н  1 


Гекси.ааминъ .  .  . 

...  Н 

н  \ 

N  . 

.  .  .  126  °. 

1 .  Гептиламипъ .  .  . 

..  .  н 
н  \ 

N.  . 

.  .  .  146  °. 

,  Октиламияъ  .  .  . 

сн"; 
...  и 

II  ! 

!N.  . 

.  .  .  170  °. 

Вторичные  амины. 

Температуры  кішѣпія. 

он» 

. .  .  с  Н" 

ік. 

. 8,5°. 

н 

Метилэти.іаминъ .  .  .  . 

сш' 

.  .  .  С*Н‘ 

'  н 

[к. 

.  .  .  .  — 

Двуѳтнламинъ . 

1  ,  •  ‘ 

:  . . -С*Н' 

: .  н 

....  57,0®.  ■  ■  • 

Двуамиламинъ . 

сѣ" 

.  .  .  С'Н" 

н 

!•  « 

■ 

. . .  ..  ...  .і 

...  170 

Тр^ігіпчпьііё'.'''пп'тьі. 

■  : •Г":; ‘л  Тениёратурн  кипѣнія'.' 


"СН'  1 

1 

Трпмстпламгіпъ .  і  ...  . 

.  .  С  1 

;  N  .  . 

".  .  .  4,5°. 

,  С  Н'  1 
С='Н'  1 

1 

1  . 

Трнэтиламинъ 

.  . 

1 

..С^Н’>  ] 

N  .  . 

1 

.  .  .  91  °. 

Двуэтпламиламинъ.  .  .  . 

.  .  С*Н“ 

-  С^Н”' 

[к... 

.  .  154  °. 

СЩ" 

Триэптминъ  . . 

С«Н" 

С'Н" 

ОШ 

и- • 
) 

;  297  °. 

Метплэтидамилампн'ь  .  . 

N.  .  . 

.  .135  °. 

СЩ'М 


При  сравненіи  этихъ  соедиііеній  между  собою,  видно,  что  многія 
іізъ  нихъ  имѣютъ  одинаповий  процентный  составъ ;  такъ  Форму¬ 
лѣ  СП^“N  соотвѣтствуютъ  трпметиламинъ,  этилметилампнъ  и  про- 
иплампнъ.  Впрочемъ  пхь  легко  отличить  другъ  отъ  друга,  обрабо- 
тімвая'  ихъ  іоднетымъ  эти.ііомъ  и  разлагая  ѣдктіМ'ь  кали  іг,  наконецъ, 
окисью  серебра,  иона  ие  по.тучится  изъ  летучаго  соединенія  амміач- 
ііаго  типа,  соединеніе  тпші  ' аммонія.  Этимъ  опредѣлится,  было  .іи 
взятое  соединеніе  мопб-дву-плп  триаминъ.  .\пализъ  яіе  покажетъ  со¬ 
ставъ  этого  амина.  ' 

ФосФорныя  основанія. 

Эти  соединенія  аналогичны  аминамъ;  ихъ  можно  производить  отъ 
фОСФористаго  водорода,  подобно  тому,  какъ  амины  производятся  отъ 
амміака.  До  сихъ  поръ  извѣстны  только  третичные  фосфины  п  со¬ 
единенія  ФосФонія  Формулы  РК^НО.  ■  , 

Триэттфофтъ,  СПІ’]  Р,  иолучаеі’ся  при  .дѣйствіи  цинкэтила 

С*НМ 

на  треххдористнй  ФосФоръ,  причемъ  этп.іъ  вступаетъ  па  мѣсто  хлора. 
ТриэтплФОСФпп'ь  представляетъ  безцвѣтную  жидкость,  кипящую  при 
127, она  обладаетъ  пропицате.льнниъ  запахомъ,  который,  при  не¬ 
значительныхъ  количествахъ \кпдкостіі,  напоминаетъ  запахъ  гіацин¬ 
товъ.  ТрпэтилФОСФПні)  соединяется  прямо  сь  кислородомъ,  часто  вое- 
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плйменяясь  прп  этомъ,  равно  какі.  съ  сѣрою  п  х, юромъ;  этимъ  онъ 
отличается  отъ  трнампнові..  Съ  кислотами  опъ  прямо  даетъ  соли, 
которыя  трудно  кристаллизуются.  Съ  іодіістнмъ  этиломъ  онъ  соеди- , 
няется  ві>  іоднстнй  тетрэтплФОСФОній  (С-Н^)*Р.І,  бѣ.туго,  кристалли¬ 
ческую  соль,  изъ  которой  посредствомъ  влажной  окиси  серебра  полу¬ 
чается  водная  окись  тетрэтилФОСФОнія,  обладающая  сильными  ще¬ 
лочными  свойствами. 

Нышміковыя  оеновавія. 

Соединенія  мышьяка  съ  спиртовыми  радикалами  нѣсколько  отли¬ 
чаются  отъ  предтшдущихъ;  ихъ  можно  производить  отъ  хлористаго 
мышьяка,  въ  которомъ  хлоръ  весь  или  частію  замѣщент»  спиртовыми 
радикалами.  Напримѣръ,  извѣстны  слѣдующія  метиловыя  соединенія: 

Аз  СН®  СН®  СН®  арсентрнметилъ. 

Аз  СН®  СН®  СІ  хлористый  арсендиметнлъ. 

Аз  СН®  СІ  СІ  двухлористый  арсенионометилъ. 

Аз  СІ  СІ  СІ  треххлористый  мышьякъ. 

Подобно  тому,  какъ  въ  хлористомъ  мышьякѣ  можно  замѣстить 
х-іоръ  другими  э;гементами,  точно  также  можно  замѣстить  хлоръ  и 
въ  двухъ  другихъ  хлористыхъ  его  соединеніяхъ,  н  они  относятся 
какъ  хлористыя  соединенія  радикаловъ  содержащихъ  мышьякъ;  арсен¬ 
диметилъ  радикалъ  одноатомный,  арсенмонометилъ  двуатомннй. 

Вышеприведенныя  тѣла  прямо  соединяются  съ  хлоромъ,  подобно 
тому  какъ  треххлористнй  ФОСФоръ  соединяется  съ  нимъ,  образуя 
пятихлористый  ФОСФоръ,  и  иодобно  иос.лѣднеыу  они  распадаются 
при  нагрѣваніи,  причемъ  впрочемъ  выдѣляется  хлористый  метилъ; 

Аз  (СН®)®С1®  =  Аз  (СН»)®СІ  -ь  СН®СІ. 

Аз  (СН®)®СІС1®  =  Аз  СН®СГ--ьСН®С1. 

Можно,  слѣдовательно,  легко  получить  изъ  арссніриметила  арсен- 
днметилъ  и  арсенионометилъ. 

Арсентриметило  есть  безцвѣтная  жидкость,  кипящая  при  ІЙО®; 
его  получаютъ  нагрѣвая  іодистый  метп.лъ  со  сплавомъ  мышьяка  п 
натрія.  Соединяясь  съ  іоднсгымъ  метиломъ,  онъ  образуетъ  іодистый 
арсентетраметилъ,  изъ  котораго  легко  получить  щелочную  водную 
окись.  Арсентрпметплъ  соединяется  съ  хлоромъ  и  кислородомъ,  по¬ 
добно  тризтилфосфину. 

Ареендв.'нети.ювыя  еоедвнснія. 

Образованіе  хлористаго  арсендиметила  указано  выше;  при  па- 
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-рѣваніи  его  съ  оловомъ,  образуется  свободный  радикалъ  арсен¬ 
диметилъ  или  А«(СНѴф,„,„р«й.„редставляетъжндкость, 

самовозгарающуюся  на  воздухѣ  и  кипящую  при  170°.  При  перегонкѣ 
уксуснока^іевой  соли  съ  мышьковистою  кислотою,  получается  тоже 
восіаменяющаясп  на  воздухѣ  жидкость,  называемая  ^ 

состоитъ  изъ  окиси  какодила  и  небольшаго  количества  свободнаго 
кАколила  отчего  п  зависитъ  ея  воспламененіе. 

От  обладаетъ,  иодобно  всѣмъ  сюда  относящимся  летучимъ  со¬ 
единеніямъ,  чрезвычайно  отвратительнымъ  проницательнымъ  запа¬ 
хомъ  и  въ  высшей  степени  ядовита.  Посредствомъ  этой  реакціи  м^но 

открыть  самое  незначительное  количество  трнокиси  мышьяка.  Мед¬ 
леннымъ  окисленіемъ  алкарзинъ  превращается  въ  какодиловую  нн- 

А5(СН®)®0»  0  которая  не  обладаетъ  запахомъ,  и  не  ядовита, 
слоту,  Ні  ’ 


и  образуетъ  большіе  кристаллы.  Какодиловая  кислота  растворнма  въ 
водѣ  и  даетъ  кристаллизующіяся  соли. 


Стрьлявыв  основвнія. 

Ом  юсиа  сходни  съ  нншыновынп  основавмив.  Прв  вервговіѣ 
іодвсмго  этвда  со  свхавовъ  сурьвн  в  ввдів,  похувавгся  триэтвхиа- 

«внъ,  СЧ'1 6Ь,  въ  видѣ  «езввѣтвой  «идкостн,  ва  воздухѣ  воспда- 

,ев«х.щ22  в  вввхвівй  врв  158, Л  Она.врвво  соедвввстсв  съ  ххо- 
ромъ,  сѣрою  и  кислородомъ. 


Вясиутовыя  освоввиія. 

Прис  дѣйствіи  іодистаго  этила  на  сплавъ  висмута  съ  каліемъ,  по¬ 
лучается  соединеніе  С®Н®|  Ві,  въ  видѣ  желтоватой  жидкости,  при 

нагрѣваніи  разлагающейся  со  взрывомъ  и  воспламеняющейся  на 
воздухѣ. 


Соединенія  спиртовыхъ  радикаловъ  съ  крем¬ 
ніемъ  и  боромъ. 


Хорошо  изучены  только  этиловыя  соединенія. 
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Борэтилъ , 


С’НМ 

С^НМ  Во,  предстаііляетіг  бездвѣтпую 


жидкость,  С'Ь 


острнмт),  вызывающимъ  слезы  запахомъ,  кипящую  при  95°;  онті  восг 
пламеряется  на  воздухѣ  и  горитъ  красивымъ  зеленымъ  пламенемъ. 
Рнр.  получается  при  дѣйствіи  дппкэтпла  па  борноэтпловый  эѳпр’ь, 
причемъ  образуются  борэтилъ  и  этнлатч.  цинка: 


С=НМ 

2СТР 


ВоО^-д- 


С^Н'- 
2п  =  2С=Н' 


Во 


3  2п 
1(С2Н»)2 


Бремнешилъ, 


С'НМ 

СЩ 

С*НЧ 

СЩ'') 


8і,  получсчется  при  дѣйствіи  ципкэтила '  иа 


хлористый  кремній,  въ  видѣ  безцвѣтной  жидкости,  кипящей  при  150°; 
при  дѣйствіи  на  него  хлора,  выдѣляется  соляная  кислота  и  полу¬ 
чается  первый  продуктъ  замѣщенія  хлоромъ — хлорокремнеэтилъ, 
8іС®Н"’С1,  въ  видѣ  ліпдкости,  кипящей  при  185°.  Это  соединеніе  отно - 
сптся  какъ  хлорангпдридъ  одпоатомцаго  радикала,  8іС*Н’'’,  такъ-какъ 
будучи  нагрѣта  съ  уксуснокаліевого  солью,  даетъ  эопръ,  который, 
при  разложеніи  спиртовымъ  растворомъ  ѣдкаго  кали,  вндѣляетч»  со- 
ёдіінсиіе  со  спиртовыми  свойствами.  Судя  по  этому,  кремнеэтилъ 
должіто  разсматривать,  какъ  водородистый  нонплі>,  В7>  которомъ  одинчі 
атомі>  углерода  замѣщенъ  кремніемъ;  это  ясно  видно  изъ  слѣдуюіца- 
го  сопостпв.іенііі: 


Водородистый  нонилъ  . 
Хлористый  нонилъ  .  . 
Уксуснонониловый  эѳиръ 


Температура. 

кипѣнія. 

С“Н“  157°. 
С^Н’^СІ  196“. 

С2нэо|О210“. 


Нонпловый  спиртъ  .  . 

Кремнеэтіглъ  пли  водородистый 
Хлористый  кремненонилъ.  .  . 

Уксуснокремненонйловнй  эѳиръ 


кремнепонилъ. 


С"Н 


- 

8іО“Н'"  150°. 


8іС'Н'''С1  185°. 
ВіСН'”' 


ТІО  1 


211' 


Кремненонпловый  спиртъ  .......  ^ 

Кремненопігловый  спиртъ  представляетъ  безцвѣтную 
запахомъ  камФоры. 


О  190. 
жидкость  съ 
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Металлорганичѳскія  соединенія. 


Цитэтилъ,  2п.  Это  соединеніе,  о  которомъ  уже  упомипа- 

лрсь  нѣсколько  разъ,  получается  при  пагрѣваніи  іодпетаго  этила  сі, 
цинкомъ,  причемъ  сначала  образуется  нелетучее  кристаллическое  со¬ 
единеніе,  1 2п,  которое,  при  сильнѣйшемъ  пагрѣваніи, распадается 


па  іодпетый  цинкъ  и  цппкэтилъ: 


,С=Н 


Цннкэтилъ  пре.дстатяетъ  безцвѣтную  жидкость,  кипящую  при 
118°;  онъ  воспламеняется  па  воз.іу.кѣ  и  горитъ  ярко-свѣтящпмъ  пла¬ 
менемъ,  распространяя  бѣлыя  облака  окиси  цппка.  При  медлепномч. 
дѣйствіи  кислорода,  опъ  превращается  вч>  бѣлый,  твердый  этилатъ 

цппка,  1  0-.  Вода  быстро  его  разлагаетъ  па  водную  окись 

цинка  и  на  водородистый  этилъ.  Цппкэтилъ  употребляется  для  при¬ 
готовленія  этиловыхъ  соединеній,  по  причинѣ,  своей  легкой  разлагае¬ 
мости;  выше  мы  часто  встрѣчали  подтвержденіе  этого.  Цинкиетплъ 
и  цпнкамнлъ  весьма  сходны  съ  цппкэтиломъ.  Изъ  другихъ  метал- 
лорганпчеекпхъ  соединеній,  соединенія  аллюминія,  свинца  и  оловц 


весьма  сходны  съ  соединеніями  цинка. 

СН® ) 

Меркурметилъ, 

Меркурэтилъ,  02іц5|н5, 

суть  безцвѣтныя,  тяжелыя  летучія  жидкости,  чрезвычайно  ядовитыя; 
опѣ  не  воспламеняются  сами  собой  на  воздухѣ. 

Натріумэтилъ,  С=Н%;  при  дѣйствіи  натрія  па  цинкэтилъ, 
выдѣляется  цинкъ  и  получается  кристаллическое  соединеніе  натрі- 
уиэтпла  съ  ципкэтпломъ;  до  сихъ  поръ  не  удалось  выдѣлить  от¬ 
сюда  чистый  натріумэтилъ.  Онъ  соединяется  съ  двуокисью  уг.теро- 
да,  образуя  нропіопонатріевую  соль: 


С’Н'Иа  СО^  =  СШ'NаО^ 

Подобнымъ  яіе  образомъ  происходитъ  и  каліумэтилъ  п  извѣстенъ 
только  въ  соединеніи  съ  цпнкэтпломъ.  Метиловыя  соединенія  ще- 
лочныхч.  металловъ  ииѣютч,  подобныя  же  свойства. 
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Кислоты  жирнаго  ряда- 

Въ  весьма  близкомъ  отношеніи  къ  спиртамъ  находится  рядъ 
одноосновныхъ  кислотъ,  которыя  называются  жирными,  такъ-какъ 
многія  изъ  нихъ  находятся  въ  жирахъ  животнаго  и  растительнаго 
происхожденія.  При  дѣйствіи  окисляющихъ  веществъ,  каждый  спиртъ 
вначалѣ  переходитъ  въ  алдетдъ,  теряя  два  атома  водорода,  напр.. 
С^РГО  -ъ  О  =  С®Н*0  Н*0. 

Изъ  этиловаго  спирта  происходитъ  уксусный  алдегидъ.  Алдегнды 
суть  соединенія  ненасыщенныя;  соединяясь  съ  двумя  атомами  водо¬ 
рода,  они  обратно  переходятъ  въ  спирты;  еще  легче,  чѣмъ  съ  водо¬ 
родомъ,  они  соединяются  съ  кислородомъ  и  образуютъ  соотвѣтствую¬ 
щую  спирту  жирную  кислоту,  напримѣръ: 

рай.*»  1  __  ^  }  л 

Этиловый  спиртъ  ді®  Уксусная  кис.*ота  ц  | 

г»Н"і  С‘Н’0|о 

Амиловый  спиртъ  д  |0  Ва.теріановая  кислота  ц 

Жирныя  кислоты,  слѣдовательно,  происходятъ  изъ  спиртовъ,  замѣ¬ 
щеніемъ  въ  нихъ  .двухъ  атомовъ  водорода,  однимъ  атомомъ  кисло- 
родаі  Радикалъ  въ  нихъ  со,держпть  кислородъ  и  онъ  даётъ  цѣлый 
рядъ  соединеній,  которыя  тѣмъ  отличается  отъ  соотвѣтствующихъ 
спиртовыхъ,  что  содержатъ  1  атомъ  кислорода  вмѣсто  2  ато¬ 
мовъ  водорода;  такимъ-образомъ  уксусная  кислота  и  ея  производ¬ 
ныя  суть  соединенія  радчка-ла  СН’О,  ацетила.  При  замѣщеніи 
водянаго  остатка  въ  кислотѣ  хлоромъ,  получается  хлорангидридъ 
кислоты,  напр.,  хлорангидридъ  уксусной  кислоты  или  хлористый  аце¬ 
тилъ,  С^НЮСІ.  Водородъ  водянаго  остатка  можетъ  замѣщаться  не 
только  мета.ллами,  но  и  спиртовыми  радикалами;  подобныя  соедине¬ 
нія  называются  эѳирами  жирныхъ  кислотъ,  какъ  напр.  уксусноэтило- 

внй  эѳиръ,  I  О;  водородъ  этотъ  ,  можетъ  также  замѣщаться 

радикалами  кислотъ,  напр.^’.^.^^  {  О;  такія  соединенія  называются  ан¬ 
гидридами  кислотъ. 

Кислородъ  водянаго  остатка  можетъ  быть  замѣщенъ  сѣрою;  изъ 
уксусной  кислоты  при  этомъ  происходитъ  тіоуксусная  кислота,  даю¬ 
щая  цѣлый  рядъ  производныхъ:  02дэ0 » 

тіоуксусная  кислота . 


тіоуксуснокаліевая  соль  .  . 

тіоуксусноэтндовнй  эѳиръ  . 
тіоуксусннй  ангидридъ  .  . 


С'нюи 

•  •  КГ 
стои 

•  с^нм 

•  с^ню 


И- 


О.цпоатомнне  кислотные  радикалы,  замѣщая  водородъ  амміака,  об¬ 
разуютъ  рядъ  сложныхъ  амміаковъ,  называемыхъ  амидами: 


ацетамидъ. 


С^Н*Оі 
Н  N 
Н' 
сдал 

двуацеталидъ . С’НЮ  >  N 

Н ) 

С»№01 
.  .С“НЮ  N. 
С’‘НМ 


этилдвуацетамидъ 


Кислоты  этого  ряда,  при  многихъ  реакціяхъ,  распадаются,  выдѣ-. 
ляя  одинъ  атомъ  углерода;  если,  напримѣръ,  пропускать  гальваниче¬ 
скій  токъ  чрезіі  уксуснокаліевую  соль,  то  она  распадается  на  водо¬ 
родъ,  двуокись  углерода  и  метилъ,  который  въ  моментъ  выдКіенія 
соединяется  съ  другимъ  паемъ  метила,  образуя  водородистый  этилъ: 

Подобною  же  реакціею  получается  изъ  валеріановой  кислоты  ди¬ 
бутилъ  пли  водородистый  октилъ: 

хда)-  .  Н|  .  С*Н*) 


Н  Г^СО^-^-НІ'^С'Н^І- 

При  нагрѣванін  уксусной  соли  со  щелочью,  образуется  водороди¬ 
стый  метилъ  и  углещелочная  соль: 

Наоборотъ,  каждая  жирная  кислота  можетъ  быть  получена  изъ 
спиртоваго  радикала,  содержащаго  наемъ  уг.терода  менѣе,  чѣмъ  ві. 
кислотѣ. 

Натріумметилъ  прямо  соединяется  съ  двуокисью  углерода,  обра¬ 
зуя  уксуспопатріевую  соль: 


СН»| 
Хя  і 


со*= 


С'НЮ 

Хя 


|о. 
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ТІрп  дѣйствіи  водородистаго  метила  па  хлоровпсь.  углерода,  обра¬ 
зуются  хлористый  ацетилъ  и  соляпая  кислота: 


Н 


СОСІ-  = 


ОТО)  Н 
С1  Г"С1 


Хлористый  ацетилъ  сг.  водою  даетъ  уксусную  кислоту  и  соляную 
кнс-лотѵ: 

ОТО)  И) о  ОТ0)^_.Н) 

При  иаі’рѣваиіп  синеродистаго  метила  ст.  ѣдиіімт.  кали,  выдѣляет¬ 
ся  амміакъ  и  происходитъ  уксуспокаліевая  солг,: 


СШ) 
СN  У 


К 

’Н 


о 


н 

н 


0  = 


СПГ'О 

к 


0-нОТ. 


Если  мы  пожелаемъ,  чтобы  >і>ор»гула  уксусной  кислоты  показывала 
возмояіпость  этихъ  реакцій,  т’о  въ  Формулу,  надо  ввести  радикалъ 

рЗІТЗЛ  ) 

метилъ.  Форігу.ла  уксусной  кнс.лот'н,^  >  О,  которую  згы  до  сихчі 

порч,  употребляли,  выражаетч.  только,  что  при  миогихч.  реакціяхч. 
радик.члч.  ацетп.лъ  играетч.  роль  одноатомнаго  радикала,  и  что  уксус¬ 
ную  кислоту  можно  разсматривать  какъ  воду,  въ  которой  водородч. 
замѣщенъ  ацетиломъ.  Но  эту  Формулу  слѣдуетч.  разложить,  если  по- 
ікелаемъ,  чтобы  она  внраліала  п  другія  реакціи  кислоты.  Ее  можно 

изобразить  таііЧі:  О;  общая  формула  жпрныхъ  кпаютч.  тогда 

будетъ:  О.  Она  выр.азнтч.,  что  жирныя  киалотн  можно 

разсматривать  какъ  соединенія  сігпртовыхч.  радикаловъ  сч.  одноатом¬ 
ною  группою  ^д|о,  вч.  которой  четыре  единицы  сродства  уг.лер6да 

соединены  сч.  двумя  единицами  сродства  кислорода  п  сч.  одцою — во- 
дянаго  остатка,  слѣдовательно,  одна  единица  сродства  свободна. 

Эту  группу  называютъ  карбоксіьлош\  опа  находится  во  всѣхъ  ор- 
гапическпхъ  кпслотахч..  Карбоксилч.  нроисходитч.  вслѣдствіе  окисле¬ 
нія  метіі.іа,  СН*,  какъ  тіоказываетч.  слѣдугоіцее  сопоставленіе: 

водородистый  этилъ  .  I  0ДЗ 

(СН’ 

этиловый  спиртъ  .  .  . 

(СН®  .  • 

уксусная  кислота  .  .  .  1 00()у{і 

онъ  образуется  также  изч.  синерода,  какч.  мы  выше  видѣли.  На  ооо- 
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ротъ,  карбоксилъ  можечъ  быть  нревращенч.  въ  саиеро^1,ъ  отнятіеыч. 
отъ  амміачпой  соли  ікирной  кислоты  двухч.  частицъ  воды;  нрп  нагрѣ- 
ваніи,  напримѣръ,  уксусаоаиміачной  соли  сч.  нятиокисью  ФосФора, 
получается  синеродистый  метп.іч.: 


ІСН' 

1  ППП  МІЛ 


—  2НЮ 


! 


СН= 

ПК  • 


Водородч.  синртоваго  радикала  кислотч.  можетч.  быть  замѣщеш. 
одноатомными  радикалами  иди  элементами.  Такимъ-ооразомч.,  при 
дѣйствіи  хлора  ііа  уксусную  кислоту  происходятъ  три  хлорокнслоты: 


ІСН^СІ 

со^н 

ІСНСІ* 

со*н 

ІСС1“ 

трихлороуксусная  »  |  С0“Н‘ 


При  дѣйствіи  натрія  на  эѳиръ  жирной  кислоты,  выдѣляется  водо¬ 
родч.  н  натрій  вступаетч.  на  его  мѣсто;  изъ  уксусноэтиловаго  эѳира 

ІСШХа 

получается, такимь-образомч., соединеніе  |С0  )^  ;  іодангндрндн 


спиртовъ  дѣйствуютъ  на  это  соединеніе,  причемъ  выдѣляется  ірдн- 
стый  натрій,  а  радикалъ  встунае'тъ  на  мѣсто  металла;  іодистый  этилъ. 


ІОТ 

со  .Іо  = 

|со  ) 

О. 


атилоуксусыап  - - -  ,  V 

ченной  при  окис.іеніи  бутиловаго  спирта.  Очевидно,  что  съ  помощію 
этой  реакціи  можно  приготовить  изъ  уксусной  кислоты  всѣ  высшіе 
ея  Г0Ы0.10ГИ;  слѣдуетъ  только  атомъ  водорода  метила  зетмѣщать  раз- 

.іичными  спиртовыми  радикалами. 

По.лученныя  до  этого  времени  жирныя  кислоты  ириведенн  въ  слѣ¬ 
дующей  таблицѣ: 

Одноосновныя  кислоты  ряда  С'‘Н^'‘0^ 

Текпературы '  '  Тешіёратуры 


Муравьиная  к. 
Уксусная  к.  . 
ІІропіоновая  к. 
Масляная  к.  . 


С  Н'  О» 
0“  Ш  О* 
С*  Н*  0^ 
С*  Н»  0“ 


кипѣнія. 

100 

118 

140 

162 


іыавденія. 
■+-  1 
н— 17 
ниже  — 20 


278 


Валеріановая  к.  . 

Н'°0* 

174 

— 

Капроновая  к.  . 

С"Н'*0* 

199 

-4-  5 

Энантовая  к. 

.  С’Н'Ю* 

219 

— 

Капрпловая  к.  . 

С'‘Н"'0* 

236 

-4-14 

Пеларіоновая  к.  . 

.  С“Н'"0* 

260 

-4-18 

Каіірііиоііая  к.  . 

С“’Н*'’0* 

27,2 

Лавровая  к.  .  . 

С'*н*^0* 

43,0 

Мпрнстішопая  і:. 

С'ЧРО* 

53,8 

Пальмитиновая  і:. 

С‘“Н’Ю* 

62 

Маргариновая  к. 

С'ЧР'О* 

69,2 

Стеариновая  к.  . 

с  "11**0* 

Лрахиновая  к.  . 

С*®Н''"0* 

75 

Бегеновая  к.  .  . 

с**н**о* 

76 

Гіэноваа  к.  .  . 

С*‘Н*“0* 

'  77 

Восковая  к.  .  . 

С*’Н**0* 

78 

Мелисспновая  к.  . 

С*"Н“"0* 

80 

Муравьнывм  кмелота. 

Муравьиная  киа.іо'га  встрѣчается  готовою  вь  муравьях'ь  и  въ  кра- 
иивѣ;  она  образуется  при  окисленіи  метиловаго  спирта  и  многихъ 
другихъ  соединенія,  какъ  напр.,  сахара,  крахмала  и  пр.  Синтетиче¬ 
скимъ  путемъ  она  получается  прп  долгомъ  пагрѣванін  до  100°  окиси 
углерода  съ  ѣдкнмт>  кали: 

со-»-к|о=  к  Г' 

иди  при  дѣйствіи  двуокиси  углерода  и  водянаго  пара  на  калій;  при 
этомъ  образуются  кислая  углекаліевая  соль  и  муравьинокаліевая: 

2СО»  -4-  ЬРО  -4-  1 ео^  -4-  ( о. 

Для  приготовленія  раствора  муравьиной  кислоты,  нагрѣваютъ  щаве¬ 
левую  кислоту  съ  глицериномъ  и  водою.  Щавелевая  кислота  раз¬ 
лагается  при  этомъ  на  двуокись  углерода  и  муравьиную  кислоту,  ко¬ 
торая  и  перегоняется  въ  смѣси  съ  водою: 

=  СО*  -+-  СН*0*. 

Чистая  безводная  муравьиная  кислота  получается  при  разложеніи  су¬ 
хой  свинцовой  соли  ея  сѣрнистымъ  водородомъ.  Чистая  муравьиная 
кислота  представляетъ  прозрачную,  весьма  кислую  жидкость,  съ  ост¬ 
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рымъ  запахомъ;  на  кожѣ  она  производитъ  пузыри;  она  кипигь  при 
100°  и  застываетъ  при  •+■  1°  въ  бѣлую  кристаллическую  массу.  На¬ 
грѣтая  съ  крѣпкою  сѣрною  кислотою,  она  распадается  на  воду  и 
окись  углерода;  дѣйствіемъ  окисляющихъ  средствъ,  она  превращается 
въ  двуокись  углерода  и  воду.  При  нагрѣваніи  раствора  муравьиной 
соли  съ  азотносеребряною  или  азотнортутною  солью,  металл-ь  воз- 
становляе'^ся  въ  сѣрый  норошокъ,  а  двуокись  углерода  выдѣляется 
въ  видѣ  газа.  Всѣ  соли  муравьиноіі  кислоты  растворимы  въ  водѣ  и 
обладаютъ  способностью  кристаллизоваться.  ІІрн  быстромъ  нагрѣва¬ 
ніи  муравьиноамміачкой  соли,  она  распадается  на  синильную  кисло¬ 
ту  и  воду: 

'  СО*НNЩ  =  С^■Н  -4-  2Н*0. 

На  оборотъ,  синильная  кислота,  чрезъ  присоединеніе  воды,  пере¬ 
ходитъ  въ  муравьиную.  Синильная  кислота,  слѣдовательно,  есть  ни¬ 
трилъ  муравьиной  кислоты,  т.  е.  она  находится  къ  муравьиной  кис¬ 
лотѣ  въ  такомъ  же  отношеніи,  какъ  синеродистый  метилъ  къ  уксус¬ 
ной  кислотѣ.  Алдегидъ  муравьиной  кислоты,  СН*0,  съ  точностью  не- 
извѣстеич.;  полагаютъ,  что  онъ  происходитъ  при  дѣйствіи  паровъ  ме¬ 
тиловаго  спирта  на  раскаленную  платину.  Хлорангидридъ  ея  до  сихъ 
поръ  неизвѣстенъ. 

Муравьиноэтилозый  эѳиръ,  получается  при  перегонкѣ 

муравьинонатріевой  соли  съ  сѣрною  кислотою  и  этиловымъ  сниртомъ; 
онъ  представляетъ  кипящую  при  55°  жидкость,  съ  запахомъ  перси¬ 
ковъ’  она  употребляется  при  приготовленіи  искусственнаго  рома. 

СНОі 

Амидъ  муравьиной  кислоты  или  формамидъ,  Н  >  N ,  происходитъ 

Н  * 

при  нагрѣваніи  муравьиноэтиловаго  эѳира  съ  сухимъ  амніачнымъ 
газомъ: 


Это  есть  безцвѣтная  жидкость,  кипящая  при  194°,  причемъ  отчасти 
разлагается  на  окись  углерода  и  амміакъ. 

Ацетшловыя  соединенія. 

Уксусный  алдеіидз  или  ацето  алдегидъ,  С*Н^О.  Для  окисленія  эти¬ 
ловаго  спирта  въ  алдегидъ,  его  нагрѣваютъ  со  смѣсью  перевиси  мар- 
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ганца  и  сѣрной  кислоты.  Ллдегидъ  образуетоі  такясе  при  нагрѣваніи 
смѣси  уксуснокаліевой  н  ыуравьинокаліеіюй  солей: 


СН"  і  11  _К 
СО?К  '  |С0-К”К 


СО»н- 


СН^‘ 

сон 


Ллдегид'і>  иредставляет'і.  безцвѣтную  аіидкость  удушливаго  запаха; 
ойъ  кипитъ  при  21°,  удѣльный  вѣсъ  его  при  0°  равенъ  О.чоі;  онъ 
смѣшиваете)!  во  всѣхъ  ироиорцІ!іхъ  съ  водою,  спиртомъ  п  эѳиромъ. 
Изъ  раствора  серебр)шой  соли  алдегидъ  возссановляетъ  серебро,  ко¬ 
торое  осаяідается  на  стѣнкахъ  сосуда  въ  видѣ  блестящаго  зеркала. 
При  дѣйствіи  амальгамы  ііатрі)!  п  разведенной  соляной  кислоты,  онъ 
соединяется  сі.  выдѣляющимоі  водородомъ  и  даетъ  обратно  спиртъ; 
въ  прикосновеніи  сі.  воздухом'),,  онъ  окисляется  въ  уксусную  кислоту; 
это  пропеходиті.  быстрѣе  при  дѣйствіи  окисляющихъ  веществъ. 

Подобно  вс'Ьмі.  ненасыщенным-),  соединеніям),,  алдеі-иді.  обладает'), 
свойствомъ  образовать  тшшерныи  в'идоізмѣненія,  при  соединен 
НІИ  ыѣоіолькихі.  част!)Ц').  В),  одну.  Если  алдегидъ  долгое  время  со¬ 
хранять  В'),  закрытомъ  сосудѣ,  то  он').  превращается  в).  блестящіе 
ііристаллы,  нерастворимые  ))і.  вод'Ь  и  возгонюощіеся  при  120  ;  при 
нагрѣвані)!  этого  видоизмѣненія,  называемаго  металдегидомъ  до  200° 
въ  запаянных-!,  трубках-).,  нолучаетоі  оюва  алдегидъ;  если  долгое 
время  охлаждать  до  0°  )!0дный  кислый  растворъ  а.ідегида,  то  обра¬ 
зуется  паралдегидъ  СН'Ю"  =  3(С“НЮ),  ])ъ  видѣ  безцвѣтной  жид¬ 
кости  пріятнаго  запаха,  кипящей  при  124°.  Иринагр-ѣваніп  ал  дегида 
съ  хлористымъ  цинкомъ,  происходитъ  акралдегпдъ,  СЧ4«0-=2(С"Я<0); 
это  есть  жидкость  съ  проншіате.льнымъ  запахомъ,  кипящая  при  110  . 
Алдегидъ  соединяется  съ  амміакомъ  и  даетъ  бѣлое  кристаллическое 


соединеніе, 


С=НЮ  I 


называемое  :идегидамміакомъ.  Онъ  соеди¬ 


няется  также  съ  кислыми  сѣрнистощелочныыи  солями  и  даетъ  кри- 
ста-оическія  соединенія.  При  взбалтываніи  алдегида  съ  растворомъ 
кислой  сѣрнисто)іатріевой  соли,  вся  масса  застываетъ  въ  кристаллы; 
подобное  свойство  пмѣют-ь  всѣ  алдегпды. 

Алдегидъ  при  многихъ  реакціяхъ  относится  какі.  окись  двуатом- 
))аго  радикала,  С=Н^  называемаго  эттиденот\  при  дѣйствіи  пяти- 
хлористаго  ФОСФОра  на  алдегидъ,  образуются  хлорокись  ФосФора  и 
хлористый  этилидент., 

РСП  1  СР 

О  1 


Онъ  кипиті.  при  60°  и  тожественъ  съ  хлорохлористыи-ь  этиломъ. 


I 
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Ацеталь,  |  О  \  образуется  вмѣстѣ  съ  алдегидомъ  при  окисле¬ 

ніи  спирта  смѣсью  сѣрной  кислоты  іі  перекиси  марганца;  далѣе  онъ 
получается  при  дѣііствін  бромистаго  этилидена  на  этилатъ  натрія. 
Это  есть  Ж!ідкость,  пріятнаго  запаха,  кипящая  при  104°.  Подобное  же 

соединеніе,  диметилацеталъ,  заключается  въ  неочищен¬ 

номъ  древесномъ  сп!іртѣ. 

Хлораль,  С-СІ’НО,  представляетъ  безцв-ѣтную  жидкость,  съ  харак¬ 
тернымъ  запахомъ,  кипящую  при  99°;  онъ  получается  при  д-ѣйствіп 
хлора  на  спиртъ.  Хлораль  представ.іяетъ  алдегидъ  трихлороуксусной 
кислоты  п  переходитъ  въ  нее  пр]і  окисленіи;  по  свойствамъ  онъ  под¬ 
ходитъ  !(ъ  алдегиду;  подобно  ему,  онъ  даетъ  твердое  соединеніе  съ 
'  амміакомъ,  которое  возстановляетъ  серебряныя  соли  п  соединяется 
съ  кислыми  сѣрнистоще-іочнымп  со.лями  въ  кристаллическія  соедине¬ 
нія. 

Щелочамп  х.іораль  разлагается  на  х-лороформъ  и  соль  муравьиной 
кислоты: 

Этою  реакціею  пользуются  для  приготовленія  хлороформа  въ  боль¬ 
шихъ  размѣрахъ.  Въ  спиртъ  пропускаютъ  х.лоръ  до  насыщенія  и 
охлоренный  продуктъ  перегоняютъ  съ  ѣдкимъ  натромъ. 


Уксусная  кис.іота,  С"Н‘'0®. 

Уксусъ  пли  разведенная  уксусная  кпс.іота,  извѣстенъ  съ  давнихъ 
поръ;  выше  были  приведены  различные  случаи  образованія  уксусной 
кислоты;  въ  большихъ  размѣрахъ  ее  приготовляютъ  илп  окисленіемъ 
спирта,  илп  сухою  перегонкою  дерева  (древесный  уксусъ).  Чистый  и 
разведенный  спиртъ  на  воздухѣ  самъ  собою  не  окисляется,  но  въ  прп- 
косновені)!  съ  и.чат)іновою  чернью,  онъ  превращается  сначала  въ  алде- 
г)ід'ь,  а  потомъ  въ  уксусную  кислоту;  то  же  самое  происходитъ  въпрнсут- 
ствіи  н'ѣкоторыхъ  азотистыхъ  веществъ;  поэтому-то  вино  и  пиво,  содер¬ 
жащія  такія  вещества,  на  воздух-ѣ  скоро  окисаютъ.  Прп  этомъ  окисленіи, 
называемомъ  уксусным-ь  брояіеніемъ,  въ  жидкости  появляются  низшіе 
растительные  организмы  (Мусойегіпа  асеіі),  которые  способствуютъ  пе¬ 
ренесенію  кислорода  воздуха  на  еппрт-ь.  Для  приготовленія  уксуса  въ 
большихъ  размѣрахъ,  вино,  пивное  сусло  или  слабый  спиртъ  см'ѣшп- 

ваютъ  съ  неболыпим'ь  количествомъ  уксуса  п  дрождей  и  предостав- 

1  Й  * 

Химія  Роско. 
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ляютъ  долгое  время  дѣйствію  воздуха  въ  неплотнозакрнтнхъ  бочкахъ 
при  температурѣ  24  до  27°.  Окисленіе  пдетъ  скорѣе,  если  пропускать 
спиртовыя  яіидкости  чрезъ  древесныя  опилки,  смоченные  уксусомъ  и 
помѣщенныя  въ  вертикально  стс  ящихъ  бочкахъ.  Этимъ  приспособ¬ 
леніемъ  достигается  увеличеніе  поверхности  соприкосновенія  яшд- 
кости  съ  воздухомъ,  отчего  окисленіе  п  идетъ  быстрѣе.  Чистую  уксус¬ 
ную  кислоту  приготовляютъ,  перегоняя  уксуснонатріевую  соль  съ 
крѣпкою  сѣрною  кислотою.  Она  представляетъ  безцвѣтную  жидкость, 
кипящую  при  118°,  и  застывающую  при  -н17°  въ  бѣлые  листоватые 
кристаллы.  Она  обладаетъ  проницательнымъ  кислымъ  запахомъ  и  раз¬ 
рушительно  дѣйствуетъ  на  кожу;  съ  водою  она  смѣшивается  во 
всѣхъ  пропорціяхъ. 

При  перегонкѣ  разведенной  уксусной  кислоты,  вънача.ііѣ  отгоняет¬ 
ся  слабая  кислота,  остатокъ  же  концентрируется  болѣе  и  болѣе,  такъ 
что,  наконецъ,  остается  безводная  уксусная  кислота.  Уксусныя  соли  по¬ 
чти  всѣ  растворяются  въ  водѣ  и  кристаллизуются. 

Уксусноамміатая  солъ,  |  О,  распадается  при  нагрѣваніи,  на 

воду  и  ацетамидъ. 

Уксуснокаліевая  соль,  ^  О,  расп.швается,  притягивая  изъ  воз¬ 
духа  влажность.  Нагрѣтая  до  300°,  она  плавится  въ  прозрачную  жид¬ 
кость,  которая  при  охлажденіи  застываетъ  въ  листоватую  кристалли¬ 
ческую  массу.  Соль  натрія  кристаллизуется  въ  большихъ  кристаллахъ, 

содержащихъ  воду,  Ш  -г-  ЗН  и. 

Уксусноаллюминіевая  и  уксусножелѣзная  соли  употребляются  какъ 
протравы  въ  красильномъ  искусствѣ  и,  при  печатаніи  ситцевъ. 

Уксусносвинцовая  соль,  или  свинцовый,  сахаръ,  '•  р^^  |  0^-ьЗН*0, 

представляетъ  одну  изъ  важнѣйшихъ  свинцовыхъ  солей.  Основныя 
соли  происходятъ  при  раствореніи  окиси  свинца  вч.  растворѣ  свин¬ 
цоваго  сахара;  полученная  такимъ-образомъ  жидкость  называется 
свинцовымъ  уксусомъ.  Мѣдянкою  называется  смѣсь  различныхъ 
основныхъ  уксусномѣдныхъ  солей.  Средняя  соль  получается  при  рас¬ 
твореніи  мѣдянки  въ  уксусной  кислотѣ,  въ  видѣ  темно-зеленыхъ 

кристалловъ,  1 0^  -ь  НЮ;  она  же,  въ  смѣси  съ  ішшьяковисто- 

мѣдною  солью,  даетъ  великолѣпно  окрашенную  въ  зеленый  цвѣтъ,  не¬ 
растворимую  въ  водѣ,  двойную  соль,  которая  употребляется  въ  краснль- 


—  275  — 


номъ  искусствѣ  подъ  названіемъ  итйнфуртской  зелени.  Солп  уксус¬ 
ной  кислоты  легко  узнаются  по  свойству  выдѣлять  при  пагрѣваніи  съ 
сѣрною  кислотою  пары  уксусной  кислоты,  которую  легко  отличить 
по  запаху;  если  к'ь  этой  смѣси  прибавить  спирта,  то  происходитъ 
уксусный  эѳиръ,  тоже  отличающійся  особымъ  запахомъ.  Сухія  ускус- 
нощелочння  соли,  при  нагрѣваніи  ихъ  съ  трпокисью  мышьяка,  рас¬ 
пространяютъ  отвратительный  запахъ  какодила. 


Уксусноэтиловый  эѳиръ  или  уксусный  эѳиръ,  02ц.і  I  О)  приготов¬ 
ляется  перегонкою  уксусной  соли  со  смѣсью  сѣрной  кислоты  и  вин¬ 
наго  спирта.  Уксусный  эѳиръ  представляетъ  безцвѣтную  жидкость, 
обладающую  пріятнымъ  освѣжающимъ  запахомъ  и  кипящую  при  74  . 

Уксусноамиловый  эѳиръ,  |  О,  получается  подобнымъ  же  обра¬ 

зомъ  изъ  амиловаго  спирта;  онч,  кипитъ  при  140°,  запахъ  его  по¬ 
хожъ  на  запахъ  бергамотовъ  и  онъ  употребляется  въ  парфюмеріи  подъ 
названіемъ  бергамотоваго  масла. 

Хлористый  ацетилъ,  происходитъ  при  дѣйствіи  хлори¬ 

стыхъ  соединеній  ФОСФора  на  уксусную  кислоту: 

РСІ’-н  ЗОЮ’ д|  О  =  ШРО='-*-ЗСЮ“  |. 


Это  безцвѣтная  жидкость,  кипящая  при  55°;  она  сильно  дымится 
на  воздухѣ  и  обладаетъ  удушливымъ  запахомъ.  Водою  она  разла¬ 
гается  на  уксусную  и  соляную  кислоты.  Подобныя  ліе  свойства 
имѣютъ  іодистый  и  бромистый  ацетилъ. 


С=НЮ ) 


Уксусный  ангидридъ,  получается  при  дѣйствіи  хлори¬ 

стаго  ацетила  на  безводную  соль  уксусной  кислоты. 


сіГ 


СЮ^'О 

N3 


0- 


0 


Nа 
■  СІ 


ото] 

Уксусный  ангидридъ  представляетъ  безцвѣтную  жидкость  съ  удуш¬ 
ливымъ  запахомъ,  кипящую  при  138°;  онъ  не  смѣшивается  съ  водою, 
но  опускается  книзу  и  образуетъ  въ  прикосновеніи  съ  нею,  особенно 
быстро  при  кипяченіи,  уксусную  кислоту.  При  дѣйствіи  на  него  двуоки¬ 
си  барія,  при  сильномъ  охлажденіи  смѣси,  образуется  перекись  ацетила 

С-НЮі 

, 

но  двуокиси  водорода,  дѣйствуетъ  сильно  окисляющимъ  образомъ  и 


1 в'ь  тяжелой  маслообразной  лшдкости,  которая,  подоб- 
"НЮ ) 
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прп  нагрѣваніи  разлагается  со  взрывомъ.  Если  дѣйствовать  уксус¬ 
нымъ  ангидридомъ  на  двуокись  барія,  не  умѣряя  реакціи  охлажде¬ 
ніемъ,  то  онъ  распадается  на  двуокись  углерода  и  водородистый 


этилъ: 


СН’СО 

СН^СО 


0’  = 


СН' 

сн^ 


-ь  2СО^ 


Хлоръ  при  дѣйствіи  на  уксусную  кислоту,  при  температурѣ  ея 


кипѣнія,  замѣщаетъ  въ  ней  водородъ,  и,  смотря  по  продолжительности 
дѣйствія,  получаются:  монооолороуксусная  кислота,  ц|  О,  твер¬ 

дое  кристаллическое  тѣло,  плавящееся  при  62°,  и  кипящее  прп  186  , 
двухлороуксусная  кислота,  ^ОСНСР  |  ^  трихлороуксуснаякислота, 


СОССР|0^  которыя,  равнымъ  образомъ,  кристаллизуются;  эти  три 

хлорокислоты  образуютъ,  подобно  самой  уксусной  кислотѣ,  соли, 
эѳиры,  амиды  и  проч.  При  дѣйствіи  жидкостей,  въ  которыхъ  выдѣ¬ 
ляется  водородъ,  хлоръ  въ  этихъ  кислотахъ  обратно  замѣщается  во¬ 
дородомъ  и  происходитъ  уксусная  кислота.  Трихлороуксусная  кислота, 
нагрѣтая  съ  ѣдкимъ  кали,  распадается  на  хлороФормъ  и  углекаліевую 

сосср  I О  ^  К  |о  =  К 1 003  ссга. 

Извѣстны  также  бромо-и  іодоуксусныя  кислоты. 

Тіоуксусная  кислота,  ^^о|8;  это  соединеніе  находится  въ  та¬ 
комъ  же  отношеніи  къ  уксусной  кислотѣ,  какъ  меркаптанъ  къ  спирту; 
она  получается  прп  дѣйствіи  сѣрнистаго  ФОСФора  на  уксусную  кп- 

слоту.  ^  =  РЮ®  -ь  5С"НЮ8. 

Это  есть  безцвѣтная  жидкость,  окрашивающаяся  на  воздухѣ  въ 
желтый  цвѣтъ;  она  пахнетъ  одновременно  сѣрнистымъ  водородомъ  и 
уксусною  кислотою  и  кипитъ  при  93°. 

С-НЮ) 

Ацетамидъ,  Н  Ш,  получается  прп  нагрѣваніи  уксусноэтпло- 

Ні 


ваго  эѳира  съ  амміакомъ: 


Н 


Н 


№0; 


^2^№!о-ьн!N=  н!N 


н 


о 

•  Н 


или  прп  перегонкѣ  уксусноамміачной  соли,  которая  при  этомъ  рас- 
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падается  на  воду  и  ацетамидъ.  Ацетамидъ  представляетъ  бѣлое  кри¬ 
сталлическое  тѣло,  которое  плавится  при  78°  и  кипитъ  при  222  . 
Съ  кислотами  онъ  прямо  соединяется,  подобно  амміаку;  но  онъ  имѣ¬ 
етъ  характеръ  и  слабой  кислоты,  потому  что  въ  немъ  можно  замѣстить 
одинъ  атомъ  водорода  металлами.  При  нагрѣваніи  съ  пятпокисью  фо- 
сФора,  онъ  выдѣляетъ  частицу  воды  и  превращается  въ  ацетонитрилъ 
или  синеродистый  метилъ.  При  нагрѣваніи  уксуснаго  эѳира  съ  этил 

аминомъ,  вмѣсто  амміака  происходитъ  этплацетамидъ,  С“НЮ^N. 


образуется  при  сухой  перегонкѣ  уксусныхъ  со- 
лей,  или  прп  пропусканіи  паровъ  уксусной  кислоты  чрезъ  накален¬ 
ную  трубку: 


СН“СО 


Н 


іо-іі 


о  -ь  С0=. 


!СН'  ні 

Онъ  заключается  въ  нечистомъ  древесномъ  спиртѣ,  и  можетъ  быть 
полученъ  синтетическимъ  путемъ,  разными  способами; 

1)  При  дѣйствіи  цинкметила  на  хлористый  ацетилъ: 


СШ) 

сші 


СОСН’І  С\)гу  „(СОСШ 

2п-н2^«^^,(=^,(2и-н2|онз  • 


21  Пии  дѣйствіи  окиси  углерода  на  натріумметилъ: 

\ООСН=. 


2КаСШ-»-С0  = 


-Ка=. 


Ацетонъ  есть  безцвѣтная  жидкость,  съ  эѳирнымъ  запахомъ,  кипя¬ 
щая  при  56°.  Съ  кислою  сѣрнистонатріевою  солью  онъ  соединяете  , 
подобно  алдегиду,  въ  кристаллическое  соединеніе,  и  подобно  ему  же 
Гри  дѣйствіи  амальгамы  натрія  и  воды,  соединяется  съ  ДвУ»»  ^о- 
7ш ‘водорода  в  даегь  взовропидовый  сввртв,  влв  ветвлированвый 

етловнй  сввртъ,  это  соедввевіе  будегададіе  оввеаво 


подробнѣе. 


Ж.рни«  «.слоты  с»  Оолаш...  с«д.рж..1с»«  углерода. 

Ввсвііе  влевн  этот»  ряда  въ  свойсвадъ 
вой  ВВВЛО.Ѣ  в  образуютъ,  водобво  ой,  солв, 

авгвдввдн  в  т.  д.  Ихъ  момо  раздѣлить  ва  двѣ  грувви.  Содержащіе 
мёл  "Затоковъ  углерода,  жвдкв  врвобмввовеввой  темвературѣ  в 
Г™  беёі  разлоіові.”  пз;  видъ  впзшіо  «евв  Лкодьво  раство- 
рвми  въ  водѣ,  а  высшіе  аерастворішн.  Квелотн  заклюва  щ 
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болѣе  атомовъ  углерода  суть  тѣла  твердыя,  разлагающіяся  при  пере¬ 
гонкѣ. 

Масляная  кис.юта. 

Масляная  кпслота  найдена  въ  маслѣ,  гдѣ  она  вмѣстѣ  съ  капро¬ 
новою,  капрнловою  п  каприновою  кислотами  образуетъ  сочетанное 
соединеніе  съ  глицериномъ;  кромѣ  того  она  находится  въ  сладкихъ 
стручьяхъ  (Сегаіопіа  зіИциэ),  въ  деревѣ  тамариндъ,  и  въ  поту.  Ее 
приготовляютъ,  смѣшивая  растворъ  тростниковаго  сахара  съ  гни¬ 
лымъ  сыромъ  и  мѣломъ,  и  оставляя  бродить  эту  смѣсь  долгое  время 
при  температурѣ  въ  30°.  Масляноэтиловнй  эѳиръ  обладаетъ  пріятнымъ 
запахомъ  Фруктовъ  и  служитъ  для  приготов.ленія  искусственнаго  рома. 

Ва.іер1вноиая  кпслота. 

Она  встрѣчается  въ  корняхъ  валеріана  и  вообще  значительно  рас¬ 
пространена  въ  растительномъ  царствѣ;  для  приготовленія  ея,  оки¬ 
сляютъ  амиловый  спиртъ  смѣсью  кислой  хромокаліевой  соли  и  сла¬ 
бой  сѣрной  кислоты.  Валеріаноамидовый  эѳиръ  извѣстенъ  въ  тор¬ 
говлѣ  подъ  названіемъ  яблочнаго  масла. 

Такъ-называемый  энантовый  эѳиръ,  получаемый  при  перегонкѣ 
вина,  состоитъ  изъ  смѣси  этиловыхъ  эѳировъ  каприловой  и  капрп- 
новой  кислотъ;  ему  вино  обязано  своимъ  особеннымъ  запахомъ.  Изъ 
твердыхъ,  при  обыкновенной  температурѣ,  кислотъ,  лавровая  кпслота 
встрѣчается  въ  лавровомъ,  а  миристиновая  въ  мускатномъ  маслахъ. 
Весьма  распространена  пальмитиновая  кислота,  которая,  обыкновенно 
вмѣстѣ  со  стеариновою  кислотою,  встрѣчается  во  многихъ  твердыхъ 
жирахъ.  Самые  богатые  углеродомъ  члены  этого  ряда  находятся  въ 
различныхъ  родахъ  воска. 


Между  реакціями  общими  д.ля  кислотъ  и  для  спиртовъ  особенно 
важны  тѣ,  посредствомъ  которыхъ  можно  получать  высшіе  члены 
изъ  низшихъ,  приготовляемыхъ  соединеніемъ  составляющихъ  ихъ 
элементовъ.  Бо.іотный  газъ  представляетъ  простѣйшій  углеродистый 
водородъ,  который  можно  подучить  изъ  неорганическихъ  соединеніи, 
именно  пропуская  надъ  раскаленною  мѣдью  двусѣрнистый  углеродъ 

и  сѣрнистый  водородъ: 

С8-  н-  2Н=8  ■+■  4Си^  =  СН'*  4Си=8. 

Изъ  него,  дѣйствіемъ  хлора,  получается  хлористый  метилъ: 
С№-ьС1-=  СН’СІ-нНСІ, 
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который,  нагрѣтый  съ  ѣдкимъ  кали,  даетъ  метиловый  спиртъ: 

^  СН’СІ  -н  КНО  =  СНЮ  КСІ. 

Исходя  изъ  метиловаго  спирта,  мы  можемъ  разными  путями  поду¬ 
чить  этиловыя  соединенія: 

1)  Синеродистый  метилъ,  приготовляемый  изъ  метиловаго  спирта, 

при  разложеніи  ѣдкимъ  кали,  даетъ 

СН’СN  -ь  КНО  -і-  НЮ  =  С^Н’КО^  -ь  NН^ 


Этиловый  спиртъ  нельзя  прямо  подучить  изъ  уксусной  кислоты; 
но  мы  можемъ  приготовить  алдегидъ,  подвергая  сухой  перегонкѣ 
каліевыя  соли  уксусной  и  муравьиной  кислотъ; 

С“-Н’КО^  -4-  СНКО^  ^  С=НЮ  -4-  КЮО®. 


Изъ  алдегида  же  подучается  спиртъ,  при  дѣйствіи  водорода  въ  мо¬ 
ментъ  выдѣленія. 

2)  Синеродистый  метилъ,  соединяясь  съ  водородомъ,  даетъ  этидаминъ. 


N. 


С^Н^І 

ІСН»  н 

і  СN  н 

При  пропусканіи  триокиси  азота  въ  растворъ  этиламина,  полу¬ 
чается  азотистоэтиловый  эѳиръ: 


^  ^  I N  -4-  NЮ’  =  ^02 1  -4-  Н^О  -4-  N^ 

А  онъ,  при  нагрѣваніи  съ  ѣдкимъ  кади,  даетъ  спиртъ: 


Зі  При  пагрѣвапіп  іодистаго  метила,  полученнаго  изъ  метиловаго 
спирта  съ  цинкомъ,  подучается  водородистый  этилъ,  С-Н“,  которыі , 
при  дѣйствіи  па  него  хлора,  иревращается  въ  хлористый  этилъ;  при 
нагрѣваніи  послѣдняго  съ  уксуснокаліевою  солью  происходитъ  уксус¬ 
ноэтиловый  эѳиръ,  изъ  котораго,  дѣйствіемъ  ѣдкаго  кади,  легко  по¬ 
дучить  этиловый  спиртъ. 

Эти  же  самыя  реакціи  приложимы  къ  этиловому  сппрту,  изъ  ко¬ 
тораго,  слѣдовательно,  можно  подучить  проппловыя  соединенія-,  изъ 
нихъ  такимъ  же  образомъ  можно  получить  бутиловыя  и  т.  д. 


Изомерные  спирты  и  кислоты- 

Общее  въ  разсмотрѣнныхъ  до  сихъ  поръ  соединеніяхъ  ежели  вы¬ 
разить  ихъ  строеніе  графически,  то,  что  въ  нихъ  атомы 
расположены  цѣпью  (см.  стр.  229).  Каждый  атомъ  уг.дерода,  находя- 
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щійся  въ  цѣпи,  содержитъ  двѣ  единицы  сродства,  ненасыщенныя 
сродствомъ  другихъ  атомовъ  углерода,  и  только  два  внѣшнихъ  атома 
углерода  содержатъ  каждый  по  три  такихъ  ненасыщенныхъ  единицъ 


сродства: 

Водородистый 

Водородистый 

Водородистый 

Водородистый 

мети.тъ. 

эти.ть. 

иропилъ. 

гексн.ть. 

[СШ 

сн^ 

(СШ 

(СШ 

сн- 

(сн* 

сн= 

сн? 

сн= 

СН“ 

СН^ 


Оба  внѣшнихъ  звена  въ  каждомъ  изъ  этихъ  соединеній  могутъ 
быть  названы  группою  метила;  при  замѣщеніи  въ  одной  изъ  нихъ 
водорода  одноатомнымъ  элементомъ  или  радикаломъ,  получатся  соеди¬ 
ненія  спиртовыхъ  радикаловъ: 

Этиловый  спиртъ.  ГепснлевыГі  спиртъ. 

СН’ 

сн- 

(СН“  сш 

ІСШНО  |СН“ 

сн- 

сн™. 

А  при  замѣщеніи  и  остальныхъ  двухъ  атомовъ  водорода  въ  мети- 
.лѣ  кислородомъ,  происходятъ  жирныя  кислоты: 


З'ксусиая  кислота.  Пропіоновая 
кислота. 


Ісоон 


(СН“ 

СН“ 

(соон. 


Слѣдовательно,  всѣ  химическія  измѣненія  происходятъ  при  атомѣ 
углерода,  лежащемъ  въ  концѣ_цѣпи;  изобразивъ  его  отдѣльно,  полу¬ 
чимъ  слѣдующія  Формулы: 


Водородистый 

Водородистый 

Водородистый 

метилъ. 

этилъ. 

гексилъ. 

ГН 

(СН^ 

ГСН" 

г  н 
ін 

г  н 

г)  н 
н 

[н 

(  Н 

(  н. 
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Метиловый 

спиртъ. 


С 


н 

н 

н 

он 


Этиловый 

Гексыевый 

сииртъ. 

сииртъ. 

(СН' 

(СН" 

г)  н 

4  2 

(ОН 

(  он 

Муравьиная  Уксусная 

кислота.  кнс.тота. 

(Н  іош 

со  со 

(он  (он 


Капроновая 

кислота. 

іСЩ" 

со 

(он. 


Соединенія  съ  подобнымъ  строеніемъ  называются  нормальными 
или  первичными  соединеніями.  Если  же  въ  спиртѣ  водяной  остатокъ 
соединенъ  не  съ  тѣмъ  атомомъ  углерода,  который  находится  на  кон¬ 
цѣ  цѣпи,  а  съ  тѣмъ,  который  въ  то  же  время  соединенъ  съ  двумя  дру¬ 
гими  атомами  углерода,  то  такіе  спирты  называются  вторичными. 
Такой  спиртъ  происходитъ,  напримѣръ,  изъ  ацетона  при  присоеди¬ 
неніи  къ  нему  водорода  (см.  стр.  277,  Ьіз). 

іСН=  ІСН» 

ацетонъ  <СО  =  С]СН’ 

(сн’  (о, 

вторичный  пропиловый  спиртъ  пли  ИЗОПрО' 
ппловый  спиртъ 


,сш 

снон 

СН“ 


(СШ 
.  СШ 
^  Н 
(ОН. 


Этотъ  спиртъ  представляетъ  безцвѣтную  жидкость,  кипящую  при 
84°.  При  нагрѣваніи  его  съ  іодистнмъ  водородомъ,  получается  іодп- 

стый  изопропилъ,  С  въ  видѣ  тяже.той,  безцвѣтной  жидкости, 

(  ^ 

кипящей  при  90°.  Хлор-  и  бромангидридъ  этого  спирта  получаются  та¬ 
кимъ  же  образомъ  при  дѣйствіи  соотвѣтствующихъ  кислотъ.  При 
окисленіи,  іодистый  изопропилъ  обратно  переходитъ  въ  ацетонъ,  ко¬ 
торый  по  этому  можно  разсматривать  какъ  алдегидъ  изопропиловаго 
спирта.  При  дальнѣйшемъ  окисленіи  ацетонъ  не  даетъ  кислоты  съ 
тремя  паями  углерода  но  распадается  на  уксусную  и  муравьиную 
кислоты. 

Кромѣ  обыкновеннаго  ацетона,  извѣстенъ  цѣлый  рядъ  подобныхъ 
соединеній;  они  получаются  сухого  перегонкою  солей  жирныхъ  ки¬ 
слотъ,  или  при  дѣйствіи  цинковыхъ  соединеній  спиртовыхъ  радпка- 
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ловъ  на  хлорангпдрпды  кпслогі).  Каждый  такой  ацетонъ  состоптъ 
изъ  группы  СО,  соединенной  съ  двумя  спиртовыми  радикалами. 

Амилъ-  ІС'Н" 

Жвѵэтплацетонъ  плп  пропіонъ  5  СО  метнлъ-  ]  СО 

(СЩ*  ацетонъ  (СШ. 

Всѣ  эти  ацетоны,  иди,  какъ  ихъ  иногда  называютъ,  кетоны,  соеди¬ 
няясь  съ  водородомъ,  даютъ  вторичные  спирты,  отличающіеся  отъ 
первичныхъ  тѣмъ,  что  кипятъ  при  низшей  температурѣ  и  окисляясь 
даютъ  соотвѣтствующій  ацетонъ,  который  при  дальнѣйшемъ  окисле¬ 
ніи  распадается  на  кислоты  съ  меньшимъ  содержаніемъ  углерода. 

Третичные  спирты. 

При  дѣйствіи  цинкметила  на  хлористый  ацетилъ,  получается 
ацетонъ.  Если  же  взять  избытокъ  цинкметила,  то  по  прошествіи 
нѣкотораго  времени  образуется  густая  масса,  которая  реагируетъ  съ 
водою,  выдѣляя  водородистый  метилъ,  и  образуя  спиртъ,  составъ  ко¬ 
тораго  С^Н'^О.  Этотъ  спиртъ  изомеренъ  съ  бутиловымъ  спиртомъ,  по 
отличается  отъ  него  построенію  своему  и  свойствамъ.  Водяной  остатокъ 
въ  этомъ  спиртѣ  присоединенъ  къ  тому  атому  углерода,  который  соедп- 

(СШ 
1 СН’^ 

ненъсътремяостальнымііатомамиуг.лёрода,С  этотъ  спиртъ  на- 

(он 

зывается  третичнымъ  или  псевдобутиловымъ  спиртомъ.  Извѣстны 
также  нѣкоторые  другіе  третичные  спирты:  они  получаются  подобнымъ 
же  образомъ  при  дѣйствіи  цинкэтила  и  циикамила  на  хлористый 
ацетилъ  и  хлорангидриды  другихъ  кислотъ.  Всѣ  они  представляютъ 
густыя  жидкости,  съ  запахомъ  камФоры;  температура  кипѣнія  ихъ  го¬ 
раздо  ниже  кипѣнія  первичныхъ  спиртовъ;  при  окисленіи,  они  распа¬ 
даются  на  кислоты  съ  меньшіимъ  содержаніемъ  углерода. 

Вторичныя  и  третичныя  кис.іоты. 

Въ  жирныхъ  кислотахъ,  какъ  мы  видѣли  выше,  натрій  можетъ  за¬ 
мѣщать  одинъ  пай  водорода,  кромѣ  ыегаллнческаго;  этотъ  водородъ 
принадлежитъ  къ  спиртовому  радикалу,  принимаемому  нами  въ  соста¬ 
вѣ  каждой  жирной  кислоты.  Если  на  происійедшее  соединеніе  дѣй¬ 
ствовать  іодангидрпдомъ  спирта,  то  получается  первичная  же  ки¬ 
слота,  но  съ  большимъ  содержаніемъ  углерода.  Прп  этой  реакціи 
карбоксилевая  гріппа  остается  непзмѣнною,  почему  она  и  изображе- 
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на  въ  слѣдующихъ  Формулахъ  отдѣльно.  Прп  дѣйствіи  натрія  па 

ІNа 

Н  .которое,  ре- 

СО-С^Н' 

агпруя  съ  іодіістымъ  метиломъ,  даетъ  этиловый  эѳиръ  пропіоно- 

1СН® 

Н  .  Іоднстый  амилъ  даетъ  эѳиръ  энантѳ- 

СО=С=Н^ 

ІС'-Н" 

При  дальнѣйшемъ  же  дѣйствіи  натрія  замѣщаются  втѳрой  п  тре¬ 
тій  атѳмы  водѳрода  въ  метплѣ.  На  ихъ  мѣсто  можно  ввести  сппр- 
товые  радикалы  и  такимъ-образомъ  получить  эѳиры  вторичныхъ  и 
третичныхъ  жирныхъ  кислотъ,  изъ  которыхъ  легко  выдѣлить  самыя 
кислоты.. 

Такимъ-образомъ  имѣемъ: 


ГОШ 

0  |СН  двуиетплоуксусная  плп  псевдомасляная  кислота. 

(со^н 

іСН’ 

С  триметпдоуксусная  или  третичная  валеріановая  кислота. 

іСН^ 

( со^н 

Этп  же  кислоты  получаются  разложеніемъ  синеродистыхъ  соеди¬ 
неній  вторичныхъ  плп  третичныхъ  спиртовыхъ  радикаловъ.  Синеро¬ 
дистый  изопропилъ  получается  при  дѣйствіи  синеродистаго  калія  на 
іоднстый  изопропилъ,  ѣдкое  кали  разлагаетъ  синеродистый  нзо- 
(СН’ 

пропилъ, С  рн,и  даетъ  псевдомасляную  кислоту. 

(сн 

Этп  вторичныя  и  третичныя  кислоты  весьма  сходны  съ  первич¬ 
ными,  н  отличаются  отъ  своихъ  пзомеровъ  температурою  кипѣнія, 
кристал.іпческою  Формою  п  растворимостью  солей. 
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Соединенія  двуатомныхъ  спиртовыхъ  ради¬ 
каловъ. 

Углеродистые  водороды  Формулы  С''Н^"  суть  соединенія  ненасы¬ 
щенныя  и  имѣютъ  двѣ  свободныхъ  единицы  сродства,  какъ  выше  о 
томъ  было  упомянуто;  поэтому  они  соединяются  съ  двумя  атомами 
хлора,  брома,  равно  какъ  съ  частицею  кислотъ  и  переходятъ  при 
этомъ  въ  соединенія  насыщенныя.  Низшій  членъ  этого  ряда,  мети¬ 
ленъ,  неизвѣстенъ,  но  получены  нѣкоторыя  пзъ  его  соединеній,  наир 
іодистый  метиленъ  и  т.  д. 

Этиленъ,  С"Н^  или  маслородный  газъ  описанъ  уяіе  въ  главѣ  объ 
углеродѣ;  онъ  образуется  при  сухой  перегонкѣ  каменныхъ  углей  и 
многихъ  другихъ  органическихъ  тѣлъ.  Лучшій  способъ  его  приго¬ 
товленія  состоитъ  въ  томъ,  что  одинъ  объемъ  этиловаго  спирта  на¬ 
грѣваютъ  съ  четырьмя  объемами  сѣрной  кислоты,  при  чемъ  при¬ 
бавляютъ  столько  песку,  чтобы  масса  приняла  консистенцію  гуотаго 
тѣста,— безъ  этой  предосторожности  происходитъ  сильное  вспѣнива¬ 
ніе  смѣси.  При  нагрѣваніи  спиртъ  теряетъ  частицу  воды  и  перехо¬ 
дитъ  вслѣдствіе  этого  въ  этиленъ,  который  п  выдѣляется  въ  видѣ 
газа.  Этиленъ  соединяется  съ  элементами  группы  хлора  и  ихъ  водо¬ 
родными  кислотами;  въ  послѣднемъ  случаѣ  происходятъ  хлористый, 
бромистый  или  іодистый  этилъ.  Этиленъ  поглощается  сѣрною  кисло¬ 
тою,  образуя  сѣрноэтпловую  кислоту. 

Хлористый  этиленъ,  С=Н^СІ»,  получается  при  дѣйствіи  хлора  на 
этиленъ  въ  видѣ  маслообразной,  безцвѣтной  жидкости,  кипящей  при 
82,5°,  онъ  нерастворимъ  въ  водѣ,  но  легко  растворяется  въ  эѳирѣ  и 
спиртѣ. 

При  дѣйствіи  избытка  хлора  на  хлористый  этиленъ,  происходятъ 
продукты  дальнѣйшаго  замѣщенія  въ  немъ  водорода  хлоромъ;  по¬ 
слѣдній  продуктъ  замѣщенія,  треххлористый  углеродъ,  С-СІ”,  есть 
то  самое  соединеніе,  которое  получается  при  дѣйствіи  хлора  на  хло¬ 
ристый  этилъ.  При  нагрѣваніи  хлористаго  этилена  съ  спиртовымъ 
растворомъ  ѣдкаго  калп,  происходитъ  сначала  хлороэтиденъ,  С=Н=С1, 
п  выдѣляется  соляная  кислота;  при  дальнѣйшемъ  дѣйствіи  ѣдкаго 
калп  выдѣляется  еще  частица  соляной  кислоты  и  происходитъ  аце¬ 
тиленъ,  С-Н^ 

Бромистый  этиленъ,  С^Н^Вг^  происходитъ  прямымъ  соединеніемъ 
этилена  съ  бромомъ.  Онъ  весьма  сходенъ  съ  хлористымъ  этиленомъ 
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п  кипитъ  при  129°.  Труднѣе  этиленъ  соединяется  съ  іодомъ;  для 
приготовленія  іодистаго  этилена,  этиленъ  пропускаютъ  надъ 

нагрѣтымъ  іодомъ,  или  подвергаютъ  смѣсь  іода  и  этилена  дѣйствію 
со.лнечнаго  свѣта.  Лучшій  способъ  состоитъ  въ  пропусканіи  этилепа 
въ  сппртовый  растворъ  іода.  Іодистый  этиленъ  представляетъ  твер¬ 
дое  тѣло,  кристаллизующееся  въ  бѣлыхъ  иглахъ. 

Этиленовыйгликоль  '^лтликоль,0,^-в.^\^,ЩѴі  дѣйствіи  іодистаго этп- 
.тена  на  уксусное  серебро,  происходитъ  сильная  реакція  и  образуется 
уксусногликолевый  эѳиръ,  о  и  |  00гдз0- 


О-^Абі- 


-От 


ос^ню. 

ОС^НЮ 


При  кипяченіи  съ  ѣдкимъ  баритомъ,  иди  ѣдкимъ  кали,  этотъ  эѳиръ 
выдѣляетъ  гликоль,  въ  видѣ  безпцѣтной,  немного  тягучей  жидкости 
сладкаго  вйуса,  которая  смѣшивается  во  всѣхъ  пропорціяхъ  съ  водою 
и  спиртомъ.  При  0°  онъ  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  1,125  и  кипитъ  при 
197  5- легко  уступаетъ  дѣйствію  окисляющихъ  веществъ;  при  дѣй¬ 
ствіи  на  водный  растворъ  его  платиновой  черни,  происходитъ  глико¬ 
левая  кислота: 


(СНЮН 

|снюн 


-4-0-  =  НЮ-«- 


(СНЮН 

|соон. 


Это  же  соединеніе  происходитъ  при  дѣйствіи  на  гликоль  слабой 
азотной  кислоты  на  холоду;  прп  нагрѣваніи  образуется  щавелевая 
кислота: 


СН'ОН 

СНЮН 


-+-  20"  =  2Н"0 


СООН 

СООН. 


Этп  реакціи  аналогичны  образованію  уксусной  кислоты  изъ  спир¬ 
та;  но  разница  тутъ  въ  томъ,  что  спиртъ  одноатомнаго  этила  даетъ 
только  одну  одноосновную  кислоту,  а  двуатомный  гликоль  даетъ  одну 

одноосновную  и  одну  двуосновную  кислоты.  П2Ѵ2П2 

Извѣстенъ  также  алдегидъ  щавелевой  кислоты,  глгоксаль,  О  Н  О", 
который  происходитъ  изъ  гликоля,  при  выдѣленіи  изъ  него  четырехъ 
атомовъ  водорода.  Натрій  легко  дѣйствуетъ  на  гликоль,  замѣщая  во¬ 
дородъ  водяныхъ  остатковъ;  получаются  соединенія: 


С"Н^ 


(ОН 

|ОNа 


и  С"Н' 


^N3 

|ОNа• 
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При  дѣйствіи  на  посдѣднее  соединеніе  іодангидрпдовъ  спиртовъ, 
получаются  эѳиры  гликоля,  напр.  двуэтплгликоль, 

1  >  0^  который  изоме^/йнъ  съ  ацеталемъ  (стр.  273, 

(  с^Н^і 

Ьій),  происходящіш7>  отъ  алдегида.  При  нагрѣвані  игликоля  съ  соляною 
кислотою,  одинъ  водяной  остатокъ  его  замѣщается  хлоромъ  и  проис¬ 
ходитъ  первый  хлорангидридъ  гликоля  пли  этилен-хлоргидринъ, 

С-Н^  I  ОН  соединеніе  образуется  прямымъ  соединеніемъ  эти¬ 

лена  съ  хлорноватистою  кислотою: 

ЮН  .  Н 


С^Н' 


ОН”^СІ 
С1 
Н 


=  НЮ- 
0  = 


С1 

он- 


С1 

он 


При  нагрѣванін  его  съ  пятихлористымъ  фосфоромъ  происходитъ 
хлористый  этиленъ: 


С^Н' 


|С1 

ОН' 


•РСН  =  С^Н^ 


[01 

сг 


НСІ-і-РОСР. 


Слѣдовательно,  гликоль  отличается  отъ  этиловаго  спирта  тѣмъ,  что, 
какъ  соединеніе  двуатомнаго  радикала,  даетъ  два  хлорангидрпда, 
два  эѳира  одной  и  той  же  кислоты  и  т.  д.  Такимъ  образомъ  намъ 
извѣстны  два  уксусногликолевыхъ  эѳира: 


|ОН 


одноуксусногликолевый  эѳиръ: 

сю^  ; 

двууксусноглнколевый  эѳиръ: 

сю^  1 

два  этилогликолевыхъ 
одноэтиловый  гликоль: 

эѳира: 

СЮ^І 

двуэтиловый  гликоль: 

\ 

СЮ'і 

ОСШЮ 

ОС^НЮ 


ОС^Н* 

ОН 

ЮС^н^ 

I ОС-Н' 

Окись  этилена,  С^НЮ.  При  дѣйствіи  ѣдкаго  кали  на  первый  хлор¬ 
ангидридъ  гликоля,  выдѣляются  элементы  соляной  кислоты  и  про- 
псходитъ  окись  этилена: 

!  ОН"^ 
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Это  есть  безцвѣтная  жидкость,  кігаящая  при  13,5°,  и  смѣшиваю¬ 
щаяся  во  всѣхъ  пропорціяхъ  съ  водою.  Она  обладаетъ  щелочными 
свойствами  и  соединяется  съ  кислотами,  образуя  гликолевые  эѳиры: 


СЩЮ  -н 


С’Н'0-і-НС1-С=Н‘|дц 


Изъ  растворовъ  многихъ  металлическихъ  солей  она  осаждаетъ 
водныя  окиси,  наир.: 

2С^НЮ  н-  СнСР  ■+-  НЮ  =  2СЮ'  |  СнНЮ" 


Съ  амміакомъ  она  также  соединяется  и  образуетъ  рядъ  соединеній, 
обладающихъ  сильными  основными  свойствами.  Съ  водою  она  обра¬ 
зуетъ  гликоль,  а  соединяясь  съ  самимъ  гликолемъ  даетъ  рядъ  полп- 
этиленовыхъ  гликолей,  наир.: 


С“НЮ-+- 


С'Н^ 

С^Н' 


( о  двуэтиленовый  гликоль. 

ОН  О  Н 
)ОН  СЮ^)5^ 

[  О  =  СЮ^  /  X  триэтиленовый  гликоль. 
ЮН  сю^І^д 


\ 


Окись  этилена  изомерна  съ  алдегидомъ  и  подобно  ему  соединяется 
съ  водородомъ  и  даетъ  спиртъ. 

Уже  прежде  было  упомянуто,  что  въ  алдегидѣ  можно  принимать 
двуатомный  радикалъ  этилиденъ,  изомерный  съ  этиленомъ.  Легко  за¬ 
мѣтить  различіе  между  ними;  въ  этиленѣ  съ  каждымъ  атомомъ  угле¬ 
рода  соединены  два  атома  водорода;  въ  этилиденѣ  одинъ  атомъ 
углерода  соединенъ  съ  тремя,  а  другой  съ  однимъ  атомомъ  водоро¬ 
да;  такимъ-образомъ  мы  имѣемъ  два  слѣдующихъ  пзомерныхъ  ряда; 


рядъ  этплидена:  рядъ  этилена; 

( РТТ^  ( СН^ ) 

алдегидъ  1 0Ц0  окись  этилена  |  |  О 

хлористый  ( СН“  хлористый  ( СН^СІ 
этилиденъ  I  СНСІ“  этиленъ  (СНЮІ 

(СН’ 

ацеталь  |  ,  ддгдз  двуэтил.  ( СНЮС-Н“ 

I  ОСЮ'*  гликоль  I СНЮСЮ”*' 


Соединенія  этилена  съ  элементами  группы  азота  весьма  многочи¬ 
сленны;  двуатомный  этиленъ  замѣщаетъ  2  атома  водорода  въ  амміакѣ 
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или  въ  аминахъ  спиртовъ  и  даетъ,  такимъ-образомъ,  первпнные,  вто¬ 
ричные  п  третичные  двуамины  и  соединенія  тина  аммонія,  совершен¬ 
но  аналогично  этилу.  Двуамннн  этилена  представляютъ  летучія  осно¬ 
ванія,  получающіяся  при  дѣйствіи  амміака  на  бромистый  этнлен'ь. 
Извѣстны  также  ФосФорння  и  мышьяковыя  основанія  этилена. 

Углеводороды  ряда,  С"Н*“. 

Эти  углеродистые  водородн  образуются  совершенно  аналогично 
этилену. 

1.  Изъ  одноатомныхъ  спиртовъ  чрезъ  отнятіе  элементовъ  воды 
посредствомъ  сѣрной  кислоты  или  хлористаго  цинка,  напр.: 

СЩ’Ю  — Н'0  =  СЩ'«. 

2.  Изъ  хлорангидридовъ  спиртовъ  чрезъ  отнятіе  элементовъ  соля¬ 
ной  кислоты. 

С»Н  '«СІ  -ь  КОН  =  СШ -ь  КС1  -н  НЮ. 

3.  При  сухой  перегонкѣ  многихъ  органическихъ  тѣлъ;  поэтому  они 
образуютъ  составную  часть  продуктовъ  сухой  перегонки  каменныхъ 
углей  и  древеснаго  дегтя. 

Въ  слѣдующей  таблицѣ  собраны  наиболѣе  изслѣдованные  углеро¬ 
дистые  водородн  этого  ряда: 

Точка  кішѣпія. 


Этиленъ  .  .  . 

.  СН'  .  . 

— 

Пропи.іенъ  .  . 

.  .  . 

— 

Бутиленъ  . 

.  С'Н«  .  . 

.  -»-  3°. 

Амиленъ  .  .  . 

.  .  . 

.  -1-35° 

Гексиленъ  .  .  . 

.  .  . 

.  -г-69° 

Гептиленъ .  .  . 

.  СТІ"  .  . 

95° 

Октиленъ  .  .  . 

.  С®Н‘»  .  '. 

116° 

Декатиленъ  .  . 

.  С'^Ш®  .  . 

160° 

Цетенъ  .... 

.  .  . 

275° 

Церотенъ  .  .  . 

Ме.іенъ.  .  .  . 

Каждый  изъ  этихъ  углеродистыхъ  водородовъ  прямо  соединяется 
съ  элементами  группы  хлора;  всѣ  они  образуютъ  гликоли  или  дву¬ 
атомные  спирты,  которые  при  послѣдовательномъ  окисленіи  даютъ 
двѣ  кислоты.  Они  соединяются  также  и  съ  водородными  кислотами 
элементовъ  группы  хлора;  но  тутъ  замѣчается  то  различіе,  что  со- 
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единенія  этилена  съ  этими  кислотами  тожественны  съ  хлористымъ, 
бромистымъ  и  іодистымъ  этиломъ,  а  соединенія  пропилена  и  выс¬ 
шихъ  гомологовъ  изомерны  съ  соотвѣтствующими  галопдаигидридаин 
сппртов'ь.  Изт>  соединеній  пропилена  и  высшихъ  его  гомологовъ  съ 
водородными  кислотамп  элементовъ  группы  хлора,  можно  легко  полу¬ 
чить  сложные  эѳиры  и  вторичные  спирты.  Причина,  почему  вслѣд¬ 
ствіе  присоединенія  этихъ  кислотъ  не  получается  нормальныхъ  га- 
лоидаигпдрпдовъ  спиртовъ  заключается  въ  томъ,  что  свободныя  еди¬ 
ницы  сродства  углерода  находятся  не  во  внѣшнихъ  углеродныхъ  ато¬ 
махъ  цѣпи,  какъ  то  бываетъ  въ  этиленѣ,  а  во  внутреннихъ,  напр.: 

этиленъ  іодистый  ЭТИ.!ІЪ 

(СН»  Н|  _ 

|сн^  ,1 5  “  ?сн=л. 

пропиленъ  ІОДИСТЫЙ  изопропилъ. 

СШ  (СН“ 

СН  -»-,{=  СШ 
СН’  (СШ 

Въ  двуатомннхъ  спиртахъ,  въ  первыхъ  четырехъ  членахъ,  темпе¬ 
ратура  кипѣнія  понижается  съ  увеличеніемъ  содержанія  в  ь  нихъ  угле¬ 
рода;  въ  этомъ  они  составляютъ  замѣчательное  отступленіе  отъ  об¬ 
щаго  правила.  До  сихъ  поръ  получены  слѣдующіе  гликоли: 

Точка  кипѣнія. 


Этиленовый  гликоль 

сю  “0=  . 

.  .  .  197,5° 

Пропиленовый 

сю  ю- . 

.  .  .  188° 

Бутиленовый 

Я 

СЮ'Ю*  . 

.  .  .  183° 

Амилеповый 

}0 

СЮ'Ю*  . 

.  .  .  177° 

Гексиленовый 

я 

СЮ'Ю* . 

.  .  .  207° 

Октилеповый 

0 

СЮ'Ю^* . 

.  .  .  237°. 

Они  весьма  сходны  по  химическимъ  свойствамъ  ст.  этиловымъ  гли¬ 
колемъ  и  образуютъ  два  ряда  эѳировъ  и  два  хлорангндрпда,  пзъ 
которыхъ  первый,  при  дѣйствіи  ѣдкаго  кали,  даетъ  соотвѣтствующую 
окись.  Эти  окиси,  соединяясь  ст.  водородомъ,  даютъ  вторичные  спир¬ 
ты,  а  эти  спирты,  дѣйствіемт.  іодистаго  водорода,  превращаются  въ 
іодапгпдрпды  вторичныхъ  спиртовъ,  напр.: 

проппденовый  гликоль  іодистый  изопропилъ. 
іСШ  „  ,  (СШ 
|СНОН  н-зѴ  -  СШ-нНЮ-нР. 

(сшон  ’  (сш 


ХіШІЯ  Роско. 


19 


Кислоты  полочнаго  ряда. 


Углекислота.  .  .  .  .  . 

Гликолевая  кислота  .  .  . 

Молочная . 

Бутидактиновая  .  .  .  . 

Валеролактиновая.  .  .  . 

Лейциновая . 


СНЮ’. 

С^Н'ОІ 

С'Н«0’ 

С*Н'®0® 


Подобно  тому,  какъ  окисленіемъ  одноатомныхъ  спиртовъ  по.іуча- 
ются  жирныя  кислоты,  также  точно  замѣщеніемъ  двухъ  атомовъ  во¬ 
дорода  въ  гликолѣ  атомомъ  кислорода  происходятъ  кислоты,  назы¬ 
ваемыя  молочными,  по  кислотѣ  этого  рада,  наиболѣе  изслѣдованной. 

Подобно  гликолямъ,  эти  кислоты  содержатъ  два  водяныхъ  остатка; 
изъ  нихъ  одинъ  находится  въ  карбоксилѣ,  а  другой  соединенъ,  какъ 

въ  гликолѣ,  съ  углеродомъ: 

гликоль  гликблевая  кислота. 


(СН^ОН  (СНЮН 

I  СНЮН  I СООН 

Это  объясняетъ,  почему  кислоты  этого  ряда  имѣютъ  на  половину 
кислотный,  наполовину  спиртовой  характеръ.  Можно,  напр.,  получить 
эѳиръ  молочной  кислоты,  не  имѣющій  кислой  реакціи,  замѣстивъ  въ 
ней  водородъ  карбоксила  этиломъ;  но,  замѣстивъ  водородъ  спирто- 
ваго  Водянаго  остатка  эти.іомъ,  получимъ  эѳиръ,  который  въ  то  же 
время  есть  кислота,  не  уступающая  въ  кислотныхъ  свойствахъ  мо¬ 
лочной: 

Молочный  эѳиръ  .  . 

Этпломолочная  кислота. 

Этиломолочный  эѳиръ  . 

Кислоты  молочнаго  ряда  отличаются  отъ  кислотъ  жирнаго  ряда 
водянымъ  остаткомъ,  замѣстившимъ  водородъ  жирныхъ  кислотъ.  Пе¬ 
реходъ  отъ  одного  ряда  къ  другому  совершается  легко  посредствомъ 
лростыхъ  реакцій. 

При  кипяченіи  монохлороуксусной  кислоты  съ  ѣдкимъ  кали,  про¬ 
исходитъ  каліевая  соль  гликолевой  кислоты: 

(СНЮІ^Кір.  (СНЮН.  К  I 

ісо^к  "^НГ"  |со=к 

Слѣдовательно,  водяной  ост.атокъ  замѣщаетъ  хлоръ. 


( С^НЮН 
|СОЮ^Н‘ 
(СШЮС^Н^ 

|сою 

(СЮЮС^Н' 

|стаос*н^ 
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При  нагрѣваніи  гликолевой  кислоты  съ  крѣпкою  іодистоводород- 
пою  кислотою,  происходитъ  уксусная  кислота: 


(СНЮН 

СОЮ 


,Н) 


(СН’ 

СОЮ 


НЮ-ь^^ 


При  дѣйствіи  хлористаго  «осФора  на  молочную  кислоту,  оба  водя¬ 
ныхъ  остатка  замѣщаются  хлоромъ;  полученный  хлористый  лактнлъ 
разлагается  водою  на  соляную  н  хлоропропіоновую  кислоту;  слѣдо¬ 
вательно,  хлористый  лактилъ  реагируетъ  съ  водою,  на  половину 
какъ  хдорапгидридъ  спирта,  а  па  половину  какъ  хлорангидридъ  ки¬ 
слоты: 


(СЮЮ1 

(СОС1 


Н 

Н 


0  = 


(СЮЮІ 

/СООН 


Н 

СІ 


і- 


Углекислота. 

Эта  кислота  не  извѣстна  въ  свободномъ  состояніи,  но  только  въ 
видѣ  солей;  она  значительно  отступаетъ  въ  своихъ  химическихъ  свой¬ 
ствахъ  отъ  высшихъ  своиХъ  гомологовъ;  это  основывается  на  томъ, 
что  въ  ней  оба  водяныхъ  остатка  соединены  съ  группою  СО.  Угле¬ 
кислота  двуосновна;  она  и  соли  ея  уяіе  были  описаны. 

Окись  углерода,  СО,  или  ка^боммлг,  есть  соединеніе  ненасыщенное; 
она  соединяется  прямо  съ  хлоромъ,  образуя  хлорокись  углерода, 

СОН  ) 

С0С1*,  и  съ  ѣдкимъ  кали,  образуя  муравьинокалійную  соль,  ^  I 

Сѣрноуілекислота,  СН‘‘8®;  сѣрнистый  углеродъ,  подобно  двуокиси 
углерода,  прямо  соединяется  съ  окисями  металловъ  и  образуетъ  рядъ 
солей  называемыхъ  сѣрноуглекислыми: 

С8^-+-К=8-і-СК"8*. 

Сѣрпоуглекислота  выдѣляется  въ  видѣ  тяжелой,  маслообразной 
жидкости,  при  дѣйствіи  соляной  кислоты  на  растворъ  сѣрноуглека¬ 
ліевой  соли.  Она  образуетъ  рядъ  солей,  частію  кристаллическихъ,  и 
эѳиры,  кислые  и  средніе. 

Гликолевая  кислота,  СЮЮ^  Различные  случаи  образованія  этой 
кислоты  описаны  выше;  она  образуетъ  крнстгіллпческое  распднваю- 
лщеся  тѣло,  которое,, при  дѣйствіи  на  него  хлористаго  ФОСФора, пре- 

СЮ’СЮІ 

пі)аіцается  въ  хлористый  гликолиль,  > ;  это  соединеніе  то¬ 

жественно  ст.  хлорохлористымъ  ацетидом'і.  и  распадается  съ  водою 
па.  монохлороуксусиую  кислоту  и  соляную  кис.іоту. 

Гликоколь  пли  іликолеаминовая  кислота,  СЮЮО^  (клеевой  са¬ 
харъ).  При  кипяченіи  животнаго  клея  ст.  слабою  сѣрною  кислотою. 
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получается  вещество  сладкаго  вкуса,  называемое  клеевымъ  сахаромъ; 
это  же  соединевіе  получается  при  нагрѣваніп  монохлороуксусной 
кислоты  съ  амміакомъ; 

іік 


СН’СІ 

со=н 


N№  = 


і  СН^ 
СО'Н 


Гликоколь  имѣетъ  слабыя  кислотныя  свойства,  но  соединяется  так¬ 
же  и  съ  кислотами,  подобно  аминамъ;  въ  видѣ  такихъ  соединеній 
онъ  встрѣчается  въ  желчи  и  въ  мочѣ  травоядныхъ. 

Молочная  кислота,  С^Н“0’.  Молочная  кислота  находится  въ  ки¬ 
сломъ  молокѣ,  въ  кислой  капустѣ  и  въ  желудочномъ  сокѣ;  ее  полу¬ 
чаютъ,  оставляя  бродить,  долгое  время,  при  15°  до  20°,  растворъ  са¬ 
хара  смѣшанный  съ  мѣломъ  и  гнилымъ  сыромъ.  Ее  также  можно 
получить  слѣдующими  путями:  1)  окпсленіем  ь  пропиленоваго  гликоля, 
2)  кипяченіемъ  мопохлоропропіоновой  кислоты  со  щелочами,  3)  оста¬ 
вляя  стоять  нѣсколько  дней  смѣсь  алдегида  съ  соляною  и  синильною 
кислотами: 

\  СН’  2НЮ  -ь  НС1  =  ]  СНОН  -+-  КН'СІ. 

|сно  (со^н 


Чистая  молочная  кислота  представляетъ  густую  безцвѣтную  жид¬ 
кость,  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  1,215;  при  нагрѣваніп  она  выдѣляетъ 
элементы  воды  и  образуетъ  лактидъ,  СШ^О^  или  ангидридъ  молоч¬ 
ной  кислоты,  и  двулактплевую  кислоту,  С'‘Н'°0*;  другая  часть  ея  при 
этомъ  разлагается  на  окись  углерода,  алдегпдт.  и  воду.  При  нагрѣ¬ 
ваніп  съ  іодпстымъ  водородомъ,  она  возстановляется  въ  пропіоновую 
кислоту.  Молочныя  соли  хорошо  кристаллизуются  и  по  большей  части 
растворяются  въ  водѣ.  Важнѣйшая  изъ  нихъ  цинковая,  которая  кри¬ 
сталлизуется  въ  маленькп.хъ  блестящихъ  иглахъ  0зц50:,|  2и' 


-НЮ. 


При  пропусканіи  въ  растворъ  этой  соли  сѣрнистаго  водорода, 
цинкъ  осаждается  въ  видѣ  сѣрнистаго  цинка,  и  получается  водный 
растворъ  молочной  кислоты,  который  можно  сгустить  выпариваніемъ. 
Н  1 

,  1  ,  или  лактампновая  кислота  происходитъ  при 

Аланинъ,  \  С-Н^  і 

|сою 

дѣйствіи  амміака  па  хлоропропіоновую  кислоту,  и  при  кипяченіи  ал- 
дегпдамміака  съ  синильною  кислотою: 

с-ню  -Н  СNН  НЮ  =  С»Н’NО^ 
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Аланинъ  весьма  сходенъ  съ  гликоколемтд  при  дѣйствіи  азотистой 
кислоты  онъ  даетъ  молочную  кислоту,  разлагаясь  подобно  аминамъ. 
С‘’Н’NО^  -ч-  НNО“  =  СШЮ^  НЮ  N^ 

Парамолочная  кислота  иди  мясомолочная  кислота,  изомерна  съ 
молочною  кислотою  и  встрѣчается  въ  мускулахъ.  Обѣ  кислоты  раз¬ 
личаются  по  своей  растворимости  и  кристаллической  Формѣ  солей. 
Мясомолочную  кислоту  можно  искусственно  приготовить  изъ  соеди¬ 
неній  этилена,  а  молочную,  какъ  мы  видѣли,  изъ  алдегида.  Поэтому 
ФОРМУЛЫ  обоихъ  кислотъ  будутъ  слѣдующія: 

іСН’ 

обыкновенная  молочная  кислота  |СНОН, 

(СО^Н 

іСНЮН 

мясомолочная  кислота  ]СН 

(со^^н. 

Жкциновая  кислота,  С“Н'Ю®,  получается  изъ  лейцина,  подобно 

Н;  N 

тому  какъ  молочная  изъ  аланина.  Лейцинъ, .  і  образуетъ  пе- 

і  СО’-Н 

большія  жирныя  чешуйки  и  встрѣчается  въ  мозгу,  легкихъ,  печени, 
п  т.  д.;  при  нѣкоторыхъ  болѣзняхъ  онъ  развивается  въ  большихъ 
’  количествахъ.  Кромѣ  того  онъ  пропсходитъ  при  разложеніи  органи¬ 
ческихъ  веществъ  и  содержится  въ  гниломъ  сырѣ. 

Синтезомъ  подучены  еще  нѣсколько  рядовъ  кислотъ  изомерныхъ 
этому  ряду;  напримѣръ.  Формулѣ  С^Н®0“  соотвѣтствуютъ: 

іС-Н' 

бутилактпновая  кислота  |СНОН 

(со^н 

ІОН 

диметоксадевая  кислота  I 

I  СО^Н 

(СЩЮН 

пара  бутилактпновая  кислота  • 


Кнс.юты  щаоолсиаго  ряла» 


Щавелевая  кислота  . 
Малоновая  » 

Янтарная  » 

Пригорѣловинная  в 


С2  Ц2 

0^ 

С*  Н“  о» 
С“  №  О' 
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Адипиновая 

кислота  . 

.  .  .  .  С“  Н'Ю" 

Пимелиновая 

.  .  .  .  СЧІ'Ю^ 

Субериновая 

» 

.  .  .  .  С»Н’Ю^ 

Азелаиновая 

,  .  .  .  С^Н'^О' 

Себациновая . 

>) 

....  С'^Н'^О' 

Брассиловая 

» 

....  С^Н^О" 

Роцелловая 

» 

....  С”Н’-0^ 

Эти  кислоты  содержатъ  двѣ  карбоксилевыхъ  группы  и  потому  дву- 
основнн;  онѣ  происходятъ  при  окисленіи  жирныхъ  кислотъ.  При  ки¬ 
пяченіи,  напримѣръ,  масляной  кислоты  съ  азотною,  происходитъ  ян¬ 
тарная  кислота: 

О’  =  ЕЮ. 

За  исключеніемъ  щавелевой  кислоты,  на  эти  кислоты  можно  смо¬ 
трѣть  какъ  на  соединенія  углеродистыхъ  водородовъ  этиленоваго  ряда 
съ  двумя  группами  карбоксила;  поэтому  способы  образованія  и  распаденіе 
этихъ  двухъ  рядовъ  кнсдотті  совершенно  сходны.  Подобію  тому  какъ 
жирныя  кислоты  происходятъ  изъ  синеродистыхъ  спиртовыхъ  ради¬ 
каловъ  при  измѣненіи  группы  синерода  въ  карбоксилъ,  также  и  дву¬ 
основныя  кислоты  происходятъ  подобнымъ  образомъ  изъ  синероди¬ 
стыхъ  соединеній  двуатомныхъ  радикаловъ.  При  нагрѣваніи  синеро¬ 
дистаго  этилена  съ  ѣдкимъ  кали,  происходитъ  янтарная  кислота: 

(СN  [Сот 

]СШ^ч-2Н'0  =  |0’'Н'  -ь2NН^ 

(СК  (СО“Н 

Если  янтарнокаліевуіо  соль  подвергать  дѣйствію  гальваническаго 
тока,  то  янтарная  кислота  распадается  на  этиленъ,  двуокись  углеро¬ 
да  и  водородъ: 

іСО^Н 

=С-Ш-4-2СО=-і-№. 

ІСО^Н 

При  нагрѣваніи  съ  ѣдкимъ  баритомъ,  эти  кислоты  распадаются  на 
двуокись  углерода  и  углеродистый  водородъ  Формулы  С”Н*"  *.  Су¬ 

бериновая,  или  пробковая  кислота,  даетъ  при  этихъ  условіяхъ  водо¬ 
родистый  гексилъ: 

(СО'Н 

|С“Н'^  =  СПГ'‘-«-2СО“. 

(сощ 

Такъ-какъ  въ  кислотахъ  этого  ряда  группа  карбокси.іъ  должна 
содержаться  два  раза,  то  низшій  возможный  членъ  долженъ  содер¬ 


жать  два  атома  углерода;  это  будетъ  двукарбоксилъ,  или  щавелевая 

ІСОПІ 
кислота  I 

Щавелевая  кислота,  СтЮ\  весьма  распространена  въ  растителъ- 
помъ  царствѣ  и  встрѣчается  обыкновенно  въ  видѣ  каліевой  или  из¬ 
вестковой  соли.  Она  образуется  также  при  окисленіи  многихъ  соеди¬ 
неній;  чистую  щавелевую  кислоту  получаютъ,  нагрѣвая  тростниковый 
сахаръ  съ  азотоню  кислотою;  прежде  этимъ  способомъ  приготовляли 
щавелевую  кислоту  въ  большихъ  размѣрахъ;  въ  настоящее  время 
Фабричнымъ  образомъ  ее  приготовляютъ,  нагрѣвая  древесныя  опил¬ 
ки  съ  ѣдкимъ  кали.  Нечистый  щавелевый  калій  превращаютъ  въ 
нерастворимую  известковую  соль  и  разлагаютъ  ее  сѣрною  кислотою; 
происходитъ  гипсъ  и  растворъ  щавелевой  кислоты,  изъ  котораго 
она  осаждается  при  выпариваніи  въ  кристаллахъ,  содержащихъ  воду, 
(^2^204  2^0,  и  принадлежащихъ  къ  одноклиномѣрной  системѣ. 

Высушенная  при  100°,  или  подъ  колоколомъ  воздушнаго  насоса,  ки¬ 
слота  отдаетъ  кристаллизаціонную  воду  и  распадается  въ  бѣлый  по¬ 
рошокъ.  При  нагрѣваніи  щавелевой  кислоты  до  160°,  часть  ея  воз¬ 
гоняется,  другая  же  большая  часть  распадается  на  окись  углерода, 
двуокись  углерода  и  муравьиную  кислоту.  Нагрѣтая  съ  сѣрною  ки- 
слотою,  она  распадается  на  воду  и  равные  объемы  окиси  и  двуокиси 
углерода  (стр.  65).  Кислыя  и  среднія  щелочныя  соли  ея  растворимы 
въ  водѣ  и  хорошо  кристаллизуются;  щавелевыя  соли  другихъ  метал¬ 
ловъ,  по  большей  части,  въ  водѣ  нерастворимы.  Калійныя  соли  ея 

слѣдующія:  . 

021^204  средній  щавелевый  калій, 

С’КНО"-і- НЮ  кислый  » 

С^КНО^  -н  2Н-0. 


Щавелевонзвестковая  соль  отличается  своею  нерастворимостью  и 
потому  этимъ  соединеніемъ  пользуются  для  количественнаго  опредѣ¬ 
ленія  кальція. 


СЮ“ 


0^ 


(СН“)^  ^  "Р®  перегон- 


Щавелевометиловый  эѳиръ, 
кѣ  древеснаго  спирта  съ  сѣрною  кислотою  п  щаве.левымъ  каліемъ. 
Этотъ  эѳиръ  образуетъ  бо.льшіе  таблпцеобразные  криста.ялы,  плавя¬ 
щіеся  при  51°;  онъ  кипитъ  при  162°.  При  нагрѣваніи  съ  водою,  это 
соединеніе  разлагается  на  щавелевую  кислоту  и  метиловы  спиртъ. 
Щавелевометнловый  эѳиръ  служитъ  для  приготовленія  чистаго  мети¬ 
ловаго  спирта. 
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Подобнымъ  же  образомъ  получается  и  щавелевоэтиловьгй  эѳиръ 
въ  видѣ  жидкости,  кипящей  при  186°.  Одновременно  съ  нимъ  обра- 

зуется  кислый  щавелевый  эѳиръ,  [  О’*,  который  есть  одноосновная 


кислота,  впрочемъ  легко  разлагающаяся  и  дающая  рядъ  солей  рав¬ 
нымъ  образомъ  непостоянныхъ. 

Амиды  щавелевого  кислоты;  при  нагрѣваніи  средней  щавеле- 
воамміачной  соли,  выдѣляются  двѣ  частицы  воды  и  происходитъ 

оксамидъ,  Н->  N“,  который  представляетъ  бѣлый  нерастворимый  вч. 
НМ 


водѣ  порошокъ;  при  нагрѣваиіп  съ  пятнокисью  ФосФора,  оксамидъ 
выдѣляетъ  еще  двѣ  частицы  воды  и  даетъ  синеродъ;  синеродъ,  при¬ 
соединяя  двѣ  частицы  воды,  переходитъ  обратно  въ  щавелевую  ки¬ 
слоту,  превращаясь  при  этомъ  по  указанной  выше  общей  реакціи,  въ 
группу  карбоксила: 

щавелевоамміачная  оксамидъ, 
соль, 


СО-NН^ 

СО*NН‘' 


—  2Н^О  = 


СОNН“ 

СОNН= 


оксамидъ 
(СОNШ 


^СОNН" 


—  2НЮ 


ціанъ 

ІСN 

}СN 


двукарбоксилъ  или 
щавелевая  кислота 

^СN  ІТІЧ/-Ѵ  (СОШ  пѴГЦЗ 

!  СN  =  і  СОШ  • 


Кислая 


С'О* 

щавелевоамміачная  соль, 


0\  выдѣляетъ  при  па- 


грѣваиіп  частицу  воды  и  превращается  въ  одноосновную  оксамипо- 
вую  кислоту; 


(СОШ  _  (СО»Н  _  (СО) 

}СО^NН  |С0N№  “  /СОШ 


Малоновая  кислогпа,  С•’Н‘'0^  происходитъ  при  окисленіи  яблочной 
кислоты  азотною  кислотою.  Другой  способъ  ея  полученія  пзт>  уксус¬ 
ной  кислоты  весьма  іштересенті,  потому  что  устанавливаетъ  общій  ме¬ 
тодъ  полученія  кпелотъ  ищнелеваго  ряда  изъ  кислотъ  жирнаго  ряда, 
содержащихъ  паемъ  углерода  мепыпе.  При  нагрѣваніи  мопохлоро- 
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уксуснаго  этила  съ  синеродистымъ 
этилъ,  а  ціаноуксусный  калій  при 
амміакъ  и  ма.'іоновокаліевую  соль: 
ціапоуксусный  калій 


СНШN 

СОШ 


О 


Н 

Н 


каліемъ,  получается  ціаноуксусный 
кипяченіи  съ  ѣдкимъ  кали  даетъ 

малоновый  калій 
.  (СОШ 

0=  |СН'  -^-NН’. 

)  (сош 


Янтарная  кислота,  СШ'О^,  находится  въ  янтарѣ,  въ  нѣкоторыхъ 
смолахъ,  въ  полыни,  и  въ  небольшомъ  количествѣ  въ  животныхъ  ор¬ 
ганизмахъ;  она  образуется  при  спиртовомъ  броженіи  сахара  и  при 
окисленіи  масляной  кислоты  азотною  кислотою: 

СШЮ"-і-  О’  =  НЮ  -I-  СШЮ^ 


Образованіе  ея  изъ  синеродистаго  этилена  было  уже  указано  выше. 
Она  происходитъ  изъ  ціанопропіоновой  кислоты,  подобно  тому  какъ 
малоновая  изъ  ціаноуксусной.  Янтарная  кислота  кристаллизуется  без¬ 
цвѣтными  призмами;  она  плавится  прп  180°,  а  при  235°  кипитъ,  раз¬ 
лагаясь  на  янтарный  ангидридъ,  СНЮ^,  и  воду.  При  нагрѣваніи  съ 
пятпхлористымъ  ФОСФоромъ,  она  образуетъ  хлористый  сукцинилъ, 
СШЮЮІ-,  или  хлораигидридъ  янтарной  кислоты,  который  представ¬ 


ляетъ  жидкость,  на  воздухѣ  дымящуюся;  съ  водою  онъ  разлагается, 
образуя  янтарную  кислоту  и  соляную  кислоту.  Эѳиры  янтарной  кис¬ 
лоты  сходны  со  щавелевыми  эѳирами.  Янтарноэтиловая  кислота  есть 
соединеніе  весьма  постоянное,  которое  перегоняется  безъ  разложенія. 
Янтарная  кислота,  при  нагрѣваніи  съ  бромомъ,  даетъ  однобромоян¬ 
тарную  кислоту,  С‘'НШі’0'',  и  двубромоянгпарную  кислоту,  С''Н‘'ВгЮ^. 

ОШЮМ 

Она  образуетъ  нѣсколько  амидовъ;  сукцинамидъ,  ЬР  проис¬ 


ходитъ  при  дѣйствіи  амміака  на  янтарноэтиловый  эѳиръ;  онъ  пред¬ 
ставляетъ  твердое,  кристаллизующееся  въ  бѣлыхъ  иглахъ  тѣло, 
которое  при  нагрѣваніи  распадается  на  амміакъ  и  сгукцинимидъ, 

II 

^  И  ^  I  атомъ  водорода  въ  этомъ  соединеніи  можетъ  быть  за¬ 

мѣщенъ  серебромъ;  если  это  серебряное  соединеніе  кипятить  со  слабымъ 
растворомъ  амміака,  то  оно,  присоединяя  воду,  превращается  въ  сере¬ 


бряную  соль  одноосновной  сукцинамнновой  кислоты. 


Н 

Н 

СШЮ= 

Н 


Высшіе  члены  этого  ряда  суть  твердыя  кристаллизующіяся  соеди- 
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непія,  которыя  происходятъ  при  окисленіи  различныхъ  ліпров'л  азот¬ 
ною  кислотою.  Пробковая  или  субериновая  кислота  образуется  при 
окисленіи  бумаги  или  пробки  кппячепісмь  ихъ  съ  азотною  кислотою; 
ссбациповая  кислота  получается  вмѣстѣ  стэ  окти.іовымъ  спиртомъ  при 
иатрѣваніи  кастороваго  масла  ст.  ѣдкимъ  кали.  Роцелловая  кислота 
заключается  вь  лиіиаѣ,  КосеІІп  Гшеіогіа,  который  служитъ  для  при¬ 
готовленія  лакмуса.  Эти  кислоты  по  свопиті  химическимъ  свойствамъ 
весьма  сходны  С7>  янтарною  кислотою. 

Весьма  близко  къ  янтарной  кислотѣ  стоятъ  двѣ  другія,  очень  рас¬ 
пространенныя  въ  растительномъ  царствѣ;  яблочная  и  виннокамен¬ 
ная  кислоты. 

Яблочная  кислота,  С‘'Н'0*.  Эта  кислота  заключается  въ  сокѣ  мно- 
гих'ь  кислыхъ  плодовъ;  ее  получаютъ  пзъ  сока  рябины  или  незрѣ¬ 
лыхъ  яблокъ,  разлагая  сѣрнистымъ  водородомъ  осадокъ  яблочносвин- 
повой  соли,  получаемый  въ  сокѣ  отъ  свинцоваго  сахара. 

Яблочная  кислота  образуетъ  бѣлые  игольчатые  кристаллы;  она 
весьма  растворима  въ  водѣ  и  обладаетъ  пріятно-кислымъ  вкусомъ. 

При  кипяченіи  воднаго  раствора  монобромоянтарной  кислоты  сь 
окисью  серебра,  происходитъ  яблочная  кислота,  причемъ  водяной  оста¬ 
токъ  замѣщаетъ  бромъ: 

монобромоянтарная  яблочная 

кислота  кислота 


(СО^Н 

СЩ^Вг 

(сочі 


(СО^Н 

ОТОН-н 

(со=н 


При  нагрѣваніи  яблочной  кислоты  съ  іодистыиъ  водородомъ,  она 
обратно  возстановляется  въ  янтарную  кислоту: 

С'НХ0Н)0^  2Ы.І  =  С'НЮ'  -н  НЮ 
Слѣдовательно,  яблочная  кислота  находится  въ  такомъ  я;е  отно- 
иіеніи  къ  янтарной,  какъ  молочная  кислота  къ  пропіоновой. 

Яблочная  кислота  выдѣляетъ,  при  нагрѣваніи  до  180°,  частицу 
воды  и  превращается  въ  двѣ  изомериыя  кислоты,  фумаровую  и  ма¬ 
леиновую,  составъ  которыхъ  С‘'Н‘‘0'*.  Фумаровая  кислота  встрѣчается 
также  въ  сокѣ  нѣкоторыхъ  растеній.  При  дѣйствіи  амальгамы  натрія 
и  воды,  обѣ  кислоты  переходятъ  въ  янтарную  кислоту,  присоединяя 
водородъ.  Съ  бромомъ  онѣ  также  соединяются;  Фумаровая  кислота  даетъ 
при  этомъ  двубромоянтарную,  а  малеиновая  изомерную  изодвубромо- 
яитарную  кислоту. 
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С^НЮ^*) 

А-Спаріиинъ,  Н“>  Этотъ  амидъ  яблочной  кислоты  на- 

НП 

ходится  въ  спаржѣ,  въ  алтейномъ  корнѣ  и  во  мноі  ихъ  другихъ  ра¬ 
стеніяхъ;  онъ  образуетъ  безцвѣтные  кристаллы  и  обладаетъ  прохлаж¬ 
дающимъ  вкусомъ. 

При  пропусканіи  въ  растворъ  аспарагина  азотистой  кислоты,  азотъ 
выдѣляется  и  происходитъ  яблочная  кислота. 

Винная  кислота,  С'Н“0“.  Винная  кислота  весьма  распространена 
въ  природѣ  и  находится  въ  свободномъ  состояніи  н  въ  видѣ  кислой 
каліевой  соли  (винный  камень)  въ  виноградѣ  и  во  многихъ  другихт, 
кислыхъ  плодахъ.  Опа  получается  изъ  виннаго  камня,  СН'^КО'’,  ко¬ 
торый  растворяютъ  въ  горячей  водѣ  и  прибавляютъ  мѣ.ла,  вслѣд¬ 
ствіе  чего  половина  винной  кислоты  осаждается  въ  видѣ  нераство¬ 
римой  винноизвестковой  соли;  кислая  каліевая  соль  переходитъ 
при  этомъ  въ  среднюю.  Ее  превращаютъ  тоже  въ  впнноизвестковую 
соль,  прибавляя  къ  раствору  ея  хлористаго  калтщія;  винноизпестко- 
вую  соль  разлагаютъ  сѣрною  кислотою.  Винная  кислота  образу¬ 
етъ  большіе  кристаллы  одноклпномѣрной  системы  и  легко  раство¬ 
ряется  въ  водѣ;  она  плавится  при  180°;  нагрѣтая  сильнѣе,  теряетъ 
воду  и  распространяетъ  запахъ  жженаго  сахара.  Въ  числѣ  продук¬ 
товъ  раз.ложенія  ея,  находятся  прторѣловинная  кислота,  С''Н“0\  и 
ііршорѣловиноірадная  кислота,  С''Н‘'0^; 

С^Ы“0®  =  С®НЮ"-і-  СО^  -н  НЮ, 

2С=‘НЮ®  =  С=НЮ'-«-С01 


Пригорѣловинная  кислота  относится  къ  щавелевому  ряду;прнгорѣ- 
ловиноградпая  кислота  есть  соединеніе  ненасыщенное,  которое,  сое¬ 
диняясь  съ  водою,  образуетъ  молочную  кислоту.  При  дѣйствіи  окис¬ 
ляющихъ  веществъ,  винная  кислота  даетъ  двуокись  углерода,  муравьи¬ 
ную  и  уксусную  КИСЛОТЫ;  сплавленная  съ  ѣдкимъ  калп,  опа  распадает¬ 
ся  на  кислоты  уксусную  и  щаве.іевую.  При  нагрѣваніи  ея  съ  іоднето- 
водородною  КИС.ЛОТОЮ,  виродолжепіи  нѣсколькихъ  часовъ,  она  превра¬ 
щается  сначала  въ  яблочную,  а  потомч»  въ  янтарную  кислоту;  наобо¬ 
ротъ,  впнііая  кислота  получается  изъ  раствора  двубромоянтарной,  при 
кипяченіи  ея  съ  окисью  серебра;  бромъ  при  этомъ  замѣщается  водянымч> 
остаткомъ: 

двубромояптарная  винная  кислота 

кислота 
(СО-Н 

(со-н 


Ав 

Ав 


О 


н 

н 


іСО^Н 

о  =  Іс-ично)^  -4-  2АеВг 
(со^н 
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Изъ  содей  винной  кислоты  замѣчательны:  средняя  вішнокаліевая 
соль  кислая  впннокаліевая  соль  трудно  рас¬ 

творимая  въ  водѣ;  калійноиатрісвая  соль  винной  кислоты  илп  сегне- 
това  соль,  >  С^Н^О®  ч-  4НЮ,  которая  подучается  при  раствореніи 

виннаго  камня  въ  растворѣ  соды  и  кристаллизуется  большими  ром¬ 
бическими  призмами.  При  кипяченіи  раствора  виннаго  камня  съ  три- 
окисью  сурьмы,  атомъ  водорода  замѣщается  одноатомною  группою 

5ЬО,  и  происходитъ  соль,  2  ■'0®^ч- НЮ,  кристаллизующая¬ 

ся  въ  ромбическихъ  октаэдрахъ  и  извѣстная  подъ  названіемъ  рвот¬ 
наго  камня. 

Винная  кислота  встрѣчается  въ  нѣсколькихъ  изомерпыхъ  видоиз¬ 
мѣненіяхъ,  которыя  различаются  другъ  отъ  друга  по  своимъ  опти¬ 
ческимъ  свойствамъ.  Обыкновенная  винная  кислота  отклоняетъ  плос¬ 
кости  поляризаціи  вправо,  и  потому  называется  правою  винною  кисло¬ 
тою.  Въ  извѣстныхъ  сортахъ  виннаго  камня  вмѣстѣ  съ  этой  кислотою 
попадается  другая,  ей  изомерная,  которая  не  дѣйствуетъ  на  поляризо¬ 
ванный  свѣтъ;  она  называется  виноградною  кислотою.  При  насыщеніи 
этой  послѣдней  кислоты  на  половину  ѣдкимъ  натромъ  и  на  половину 
амміакомъ,  получаются  при  кристаллизаціи  двоякаго  рода  кристаллы 

одного  итого  лее  состава  |С^НЮ®ч-4НЮ,  изоморфные  сч.сегне- 

товою  солью.  Они  различаются  друг'ь  отъ  друга  тѣмъ,  что  вчэ  однихъ 
развиты  извѣстныя  плоскости  на  правой,  а  въ  другихъ  на  лѣвой  сто¬ 
ронѣ,  такъ  что  одни  кристаллы  представляют'і>  какъ  бы  зеркальное 
изобраяѵеніе  другихъ.  Если  кристаллы  одного  рода  механически  от¬ 
дѣлить  отъ  кристалловъ  другаго  рода,  и  приготовить  отдѣльно  изъ 
каждыхъ  кислоту,  то  изъ  однихъ  получается  правая  винная  кислота, 
а  изъ  другихъ  кислота,  совершеішо  съ  нею  сходная,  но  отклоняющая 
іыоскость  поляризаціи  влѣво  и  потому  названная  .гѣвою  винною  кис¬ 
лотою.  Изъ  смѣшанныхъ  растворов7>  правой  и  лѣвой  кислотъ,  кри¬ 
сталлизуется  виноградная  кислота,  которая  не  дѣйствуетъ  на  плос¬ 
кость  поляризаціи;  опа,  слѣдовательно,  есть  соединеніе  обѣихъ  кис¬ 
лотъ.  Винная  кислота,  приготовленная  изъ  двубромоянтарной  кпе- 
.лоты,  тоіке  не  дѣйствуетъ  на  плоскость  поляризаціи,  но  ея  нельзя, 
подобно  виноградной  кислотѣ,  раздѣлить  на  два  оптически  дѣйствую¬ 
щія  видоизмѣненія. 

Лимонная  кислота,  С®Н’0’.  Эта  трехосновная  кислота  встрѣчается 
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въ  сокѣ  лимоновъ  и  другихъ  кислыхъ  плодовъ;  опа  кристаллизуется 
большими,  безцвѣтными,  ромбическими  призмами.  Она  плавится,  при 
назрѣваніи,  и  выдѣляя  воду  превращается  въ  трехосновную  акони- 
гповг/ю  кислоту,  С®И“0®,  которая  встрѣчается  въ  различныхъ  растеніяхъ 
семействъ  аконитовыхъ  и  хвощевыхъ.  Аконитовая  кислота,  теряя  дву¬ 
окись  углерода,  легко  переходитъ  въ  двуоеновную  кислоту,  ОНО, 
которой  извѣстны  три  изомерныхъ  видоизмѣненія:  итаконовая,  цгші- 
риконовая  и  мезаконовая  кислоты;  всѣ  эти  кислоты  суть  соединенія 
ненасыщенныя,  и  присоединяя  водородъ  легко  переходятъ  всѣ  въ 
одну  и  ту  же  пригорѣловннную  кис.лоту.  Легко  замѣтить  причину  раз¬ 
личія  этихъ  трехъ  кислотъ.  Въ  пригорѣловинной  кислотѣ  заключает¬ 
ся  углеродистый  водородъ,  С’Н®,  пропиленъ,  соединенный  съ  двумя 
группами  карбокенля: 

(СО’-Н 

]С'Н® 

[  со®н. 

Оттого,  что  два  атома  водорода  въ  проиилепѣ  выдѣляются  съ  раз¬ 
ныхъ  мѣстъ,  и  мронсходять  три  вышеупомянутыхъ  изомерныхъ  кис¬ 
лоты,  отличающихся  одна  отъ  другой  температурой  плавленія,  рас¬ 
творимостью  ві>  водѣ,  и  вр. 

При  соединеніи  сь  бромомъ,  онѣ  тоже  даютъ  три  пзомерныхъ  кис¬ 
лоты;  вь  ЭТОМ!,  отношеніи  онѣ,  с.лѣдовательно,  подобны  Фумаровой 
и  малеиновой  кпелотимъ. 

Каіп.  кислота  трехосновная,  лимонная  кислота  образуетъ  три  ряда 
солей  и  эѳировъ.  Если  въ  пей  одинъ  атомъ  водорода  замѣщенъ  еппр- 
товымч.  ііаликаломч.,  то  происходитъ  двуосновная  кислота,  а  если  два 
атома,  то  одноосновная. 

Ліімонпощолочныя  соли  растворимы  въ  водѣ;  известковая  соль  въ 
холодной  водѣ  нѣсколько  растворима,  а  въ  кипящей  не  растворяется; 
поэтому,  если  растворч.  лимонной  кислоты  насытить  известковою  во¬ 
дою,  то  на  холоду  жидкость  остается  прозрачною,  а  при  кипяченіи 
мутится;  при  охлажденіи  большая  часть  осадка  снова  растворяется. 
Лимонныя  соли  тяяіелыхъ  металловъ  нерастворимы  въ  водѣ. 


Синеродистыя  соединенія. 


Синеродъ,  пли  ціанъ,  СN,  представляетъ  одинъ  изъ  простѣйшихъ 
органпческнхъ  радикаловч.;  опч,  легко  превращается  въ  другіе  ра- 
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днка.іы  и  находится  в'іі  тѣсной  связи  сч>  карбокснлеиъ;  поэтому 
простѣйшія  синеродистыя  соединенія  легко  нереходятъ  въ  муравьи¬ 
ную,  угольную  и  щавелевую  кислоты,  составляющія  низшіе  члены 
трехъ  рядовъ  кислотъ,  уже  разсмотрѣнныхъ  нами.  Число  синероди¬ 
стыхъ  соединеній  весьма  велико  и  умполіается  еще  тѣмъ,  что  многія 
пзъ  нихъ  существуютъ  въ  полниерныхъ  видоизмѣненіяхъ,  нанр.: 
жидкій  хлористый  синеродъ  СNС1 
твердый  хлористый  синеродъ  С^N’СР 


щановая  кислота 


ІО'', 


щануровая  кислоты 


С’N' 


Объ  образованіи  синеродистыхъ  соединеній  было  уже  упомянуто 
въ  неорганической  части,  гдѣ  также  были  описаны  нѣкоторыя  изъ 
простыхъ  синеродистыхъ  соединеній. 

!СN 

получается  при  нагрѣва- 

ніп  синеродистыхъ  ртути,  серебра,  или  золота,  и  въ  небольшомъ  ко¬ 
личествѣ  находится  въ  газахъ  образующихся  при  выплавкѣ  желѣза 
въ  шахтенныхъ  печахъ;  кромѣ  того  онъ  образуется  при  нагрѣваніи 
щаведевоамміачной  соли  и  оксамида  (см,  стр.  296);  водный  растворъ  ди- 
діана,  присоединяя  воду,  переходитъ  въ  щавелевоамміачную  соль,  і. 
е.  диціанъ  преврапщется  въ  двукарбоксндъ. 

Спнеродннй  газъ  безцвѣтенъ,  обладаетъ  запахомъ  синильной  кис¬ 
лоты  и  ядовитъ;  онъ  сгараетъ  краснымъ  пламенемъ,  образуя  двуокись 
углерода  и  азотъ.  Калій  сгараетъ  въ  немъ,  превращаясь  въ  синеро- 
дпсгай  калій;  растворъ  ѣдкаго  кали  поглощаетъ  спнеродный  газъ, 
причемъ  образуются  синеродистый  калій  и  ціановокаліевая  соль. 

Синеродистый  водородъ  или  синильная  кислота,  НСN.  Приготов¬ 
леніе  и  свойство  этой  кислоты  описаны  выше. 

Крѣпкая  синильная  кислота  весьма  непостоянна  и  легко  разлагается. 
Въ  водпомъ  растворѣ  въ  присутствіи  щелочи  она  превращается  въ 
муравьиную  кпслоту. 

При  дѣйствіи  хлора  или  брома,  синильная  кислота  даетъ  хлори¬ 
стый  или  бромистый  сииерод'ь.  Можно  доказать  присутствіе  весьма 
малыхъ  количествъ  синильной  кислоты,  превращая  ее  въ  берлинскую 
лазурь.  Къ  испытуемой  жидкости  прибавляютъ  немного  смѣси  желѣз¬ 
ной  и  жедѣзистой  соли  (окислившійся  на  воздухѣ  растворъ  желѣ.з- 
иаго  купороса),  затѣмъ  немного  ѣдкаго  натра  и,  наконецъ,  избытокъ 
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соляной  кислоты.  Въ  присутствіи  синильной  кислоты,  жидкость  окра¬ 
шивается  въ  синій  цвѣтъ,  и  по  прошествіи  нѣкотораго  времени,  про¬ 
исходитъ  синій  осадокъ.  Если  выпарить  осторожно  д6-суха  слабую 
синильную  кислоту,  разбавивъ  ее  нѣсколькими  каплями  сѣрнистаго 
аммонія,  и  затѣмъ  прилить  на  остатокъ  нѣсколько  капель  двутреххло- 
ристаго  желѣза,  то  жидкость  принимаетъ  кроваво-красный  цвѣтъ. 

Синеродистые  металлы  получаются  при  дѣйствіи  синильной  кис¬ 
лоты  на  ихъ  окислы;  извѣстно  также  большое  число  двойныхъ  сине¬ 
родистыхъ  солей,  заключающихъ  два  мета.іла. 

Синеродистый  калій,  КСN,  происходитъ  при  нагрѣваніи  калія 
въ  сицеродиомъ  газѣ,  или  въ  парахъ  синильной  кислоты,  или  при 
дѣйствіи  синильной  кислоты  на  ѣдкое  кали.  Въ  большихъ  раз¬ 
мѣрахъ  эту  соль  приготовляютъ,  сплавляя  желтое  синильное  ка- 
лн  съ  поташомъ,  причемъ  яіелѣзо  замѣщается  каліемъ.  Синероди¬ 
стый  калій  представляетъ  бѣлую  въ  водѣ  весьма  растворимую  соль, 
которая  изоморфна  съ  хлористымъ  каліемъ;  при  нагрѣваніи  онъ 
плавится  безъ  измѣненія;  сплавленный  при  доступѣ  воздуха,  опъ 
окисляется,  превращаясь  въ  синеродный  или  ціановый  калій.  Онъ 
разлагается  даже  весьма  слабыми  кислотами,  выдѣляя  синильную  кис¬ 
лоту.  Углекислота,  заключающаяся  въ  воздухѣ,  также  производитъ 
это  разложеніе,  почему  онъ  и  пахнетъ  постоянно  синильной  кислотой 
и  такъ  же  ядовитъ,  какъ  она.  Синеродистый  калій  употребляется  въ 
Фотографіи  для  растворенія  неизмѣненнаго  свѣтомъ  хлористаго  се¬ 
ребра.  Въ  серебряныхъ  соляхъ  онъ  вначалѣ  производитъ  творожи¬ 
стый  осадокъ  синеродистаго  серебра,  который  легко  растворяется  вт, 
избыткѣ  синеродистаго  калія,  образуя  двойную  соль  спнеродистаго 
калія  и  серебра,  КСМ  н-  АёСN.  Эту  послѣднюю  соль  употребляютъ 
для  гальваническаго  серебренія,  а  соль,  КСN  ■+■  АиСN,  для  золоченія. 
Синеродистые  натрій  и  аммоній  представляютъ  равнымъ  образомъ 
весьма  растворимыя  и  ядовитыя  соли. 

\  (ТМ 

Синеродистая  ртуть,  кристаллизуется  вя.  иглахъ  и  полу¬ 

чается  при  раствореніи  красной  окиси  ртути  въ  водной  синильной 
кислотѣ.  При  нагрѣваніи  опа  распадается  на  ртуть  и  синеродный  газъ; 
при  этомя.  остается  бурое  вещество,  содержащее  углеродя,  и  азотя»  вя> 
такой  же  пропорціи,  какя,  и  синерода;  его  называютъ  параціанош. 

Всѣ  другія  простыя  синеродистыя  соединенія  тяяіелыхь  металловя, 
иерастворимн  въ  водѣ;  по  они  растворяются  въ  растворахъ  синеро¬ 
дистыхъ  щелочныхъ  металловъ  п,  при  выпариваніи,  оставляютъ  двой- 
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ння  синеродпстия  солп.  Для  простоты,  радпкалъ  СN,  изображаютъ  въ 
этпхъ  соляхъ  знакомъ  Су.  Между  этими  солями  весьма  замѣчательны 
двойныя  синеродистыя  соли  калія  и  желѣза;  желѣзо  въ  нихъ  относит¬ 
ся  другимъ  образомъ,  чѣмъ  въ  обыкновенныхъ  аіелѣзныхъ  соляхъ; 
оно  не  осаждается  изъ  нихъ  ни  амміакомъ,  ни  сѣрнистымъ  аммоні¬ 
емъ  и  пр.  Подобныя  же  соединенія  образуютъ  кобальтъ  и  нѣкоторые 
металлы.  Въ  пахъ  нрппимаютъ  существованіе  радикаловъ,  заключаю¬ 
щихъ  металлъ. 

Желѣзистосинеродистий  калій,  К^ЬеСу®,  или  желтое  синильное 
калм,  приготовляется  Фабричнымъ  образомъ,  прокаливая  смѣсь  остат¬ 
ковъ  животнаго  происхожденія,  какъ  наир,  волосъ,  кожи,  копытъ,  ы- 
сушенной  крови  съ  ѣдкимъ  кали  и  обрѣзками  желѣза.  Сплавленная 
масса  выщелачивается  водою  и  растворъ  выпаривается  до  крпста.ллп- 
заціп.  ЛСелтое  синильное  кали  образуетъ  большіе  желтые  кристаллы 
квадратной  системы,  заключающіе  3  частицы  воды;  оно  не  ядовито  и 
дѣйствуетъ,  принятое  въ  ббльшемъ  количествѣ,  какъ  слабое  слаби¬ 
тельное  средство.  Нагрѣтое  до  каленія,  оно  распадается  на  азотъ,  си¬ 
неродистый  калій  и  углеродистое  желѣзо.  Прп  нагрѣванііі  съ  слабою 
сѣрною  кислотою,  оно  выдѣляетъ  синильную  кислоту;  крѣпкая  горя¬ 
чая  сѣрная  кислота  разлагаетъ  его,  выдѣляя  окись  углерода: 

К®РеС®N®  н-  6ІРО  бН'^аО®  =Ге50‘'  2К-50®  -+-  3(NН■')*50^-^-  бСО. 

Растворъ  желтаго  синильнаго  кали  производитъ  въ  растворѣ  солей 

іГеСу® 

окиси  же.лѣза  темно-синій  осадокъ  берлинской  лазури,  Ре  1 1*  еСу  ;  въ 

іГеСу® 

соляхъ  закиси  желѣза  происходитъ  бѣлый  осадокъ,  быстро  синѣю¬ 
щій  на  воздухѣ.  Въ  мѣдныхъ  соляхъ  желтое  синильное  пали  произ¬ 
водитъ  красно-бурый  осадокъ  же.гѣзистосинеродистой  мѣди,  Сіі-РеСу®. 

Синеродистожелѣзисіпый  водородъ  и.лп  желѣзистосинерод истая 
кислота,  Н'ТеСу®,  получается  вл.  видѣ  бѣлаго  осадка,  быстро  синѣю¬ 
щаго  на  воздухѣ,  прп  прибавленіи  соляной  кислоты  къ  сгущенному 
раствору  желтаго  сііппльпаго  кали.  Изъ  сппртоваго  раствора  она  мо- 
яіетъ  быть  получена  въ  больши.чъ  кристаллахъ.  Она  четырехосновна 
и  представляетъ  сильную  кислоту,  разлагающую  углекпелыя  и  уксусиыя 
соли. 

Желѣзосинеродистый  калій,  плп  красное  синильное  кали,  К®ГеСу®, 
образуется  при  пропусканіп  хлора  чрезъ  растворт.  желтаго  спнп.іьнаго 
кали,  до  тѣхъ  поръ  пока  жидкость  пе  перестанетъ  давать  го.іубой  оса¬ 
докъ  съ  солями  окнеп  ліелѣза;  эта  соль  отдѣ.іяетсяпрпсталдпзаціей  отъ 
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временно  съ  нею  образующагося  хлористаго  калія.  Красное  синильное 
кали  образуетъ  большіе  призматическіе  кристаллы,  окрашенные  въ 
темно-красный  цвѣтъ.  При  дѣйствіи  амальгамы  калія  на  его  водный 
растворъ,  оно  переходитъ  обратно  въ  желтое  синильное  кади.  Красное 
спнильное  кали  въ  растворахъ  солей  окиси  желѣза  не  производитъ 
осадка,  но  даетъ  съ  ними  темно-бурое  окрашиваніе;  въ  растворахъ  же 
солей  закиси  ліелѣза  оно  производитъ  синій  осадокъ.  Онъ  употреб¬ 
ляется  подобно  берлинской  лазури,  какъ  краска,  которая  называется 

ІРеСу® 

турнбулловою  синью',  составъ  ея:  Ре®  |р00уо’ 

Желѣзосинеродистый  водородъ,  Н®РеСу“,  образуетъ  бурые  расплы¬ 
вающіеся  кристаллы. 

При  дѣйствіи  азотной,  или  азотистой  кислотъ  на  желтое  или  крас¬ 
ное  синильное  кади,  происходитъ  рядъ  соединеній,  называемыхъ  ни¬ 
тросинильными  соединеніями.  Нитросинеродистожелѣзный  натрій, 
Ка®РеСу®КО,  представляетъ  ромбическіе  кристаллы  рубиново-краснаго 
цвѣта.  Съ  растворимыми  сѣрнистыми  металлами,  онъ  подобно  всѣмъ 
растворимымъ  нитросинильнымъ  соединеніямъ,  даетъ  пурпуровое 
окрашиваніе,  которое  впрочемъ  скоро  исчезаетъ.  Это  его  свойство 
даетъ  возможность  открывать  малѣйшія  примѣси  растворимыхъ  сѣр¬ 
нистыхъ  металловъ. 

При  пропусканіи  хлора  въ  растворъ  синеродистой  ртути  или  въ 
безводную  синильную  кислоту,  образуется  жидкгй  хлористый  сине¬ 
родъ,  СIСN,  который  представляетъ  безцвѣтную  весьма  летучую  жид¬ 
кость,  въ  чистомъ  видѣ  неизмѣняющуюся,  въ  нечистомъ  же  быстро 
переходящую  въ  твердый  хлористый  ціанъ,  С1®С®К®.  Послѣднее  сое¬ 
диненіе  происходитъ  также  при  дѣйствіи  пятихлористаго  ФосФора  на 
ціануровую  кислоту. 

Ціановая  или  синеродная  кислота,  ^  |  О ;  соли  ея  происходятъ 

весьма  легко  при  окисленіи  синеродистыхъ  металловъ.  Изъ  солей  ее 
нельзя  получить  дѣйствіемъ  болѣе  сильныхъ  кислотъ,  потому  что  въ 
моментъ  выдѣленія  она  или  разлагается  при  дѣйствіи  воды  на  аммі¬ 
акъ  и  двуокись  углерода,  иди  переходитъ  въ  полимерныя  видоизмѣ¬ 
ненія. 

Сѵ®і 

Одно  изъ  этихъ  видоизмѣненій,  ціануровая  кислота,  кото¬ 

рое  происходитъ  прп  дѣйствіи  воды  на  твердый  хлористый  ціанъ, 
распадается  при  пагрѣваиіи  на  три  частицы  ціановой  кпс.юты,  пары 

Хімія  Роско. 
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которой  можно  сгустить  охлажденіемъ.  Ціановая  кислота  представля¬ 
етъ  безцвѣтную  жидкость  съ  проницательнымъ  запахомъ;  она  весьма 
непостоянна,  и  по  винутіи  изъ  охлаждающей  смѣси  превращается  въ 
полимерное  видоизмѣненіе ,  ціаммелидъ ,  бѣлую ,  ФарФороподобную 
массу.  Ціановая  кислота  растворяется  въ  водѣ,  образуя  кислую  жид¬ 
кость;  въ  растворѣ  она,  впрочемъ,  вскорѣ  распадается  на  двуокись 
углерода  и  карбамидъ: 

2^1  0-і-ІІЮ=  СО=*н-Н“ 

Между  ціановыми  солями  главное  мѣсто  занимаетъ  г<га«овоалшшч- 
ная  солц  она  происходитъ  при  дѣйствіи  паровъ  ціановой  кислоты 
на  сухой  амміакъ.  Она  представляетъ  твердое,  бѣлое  тѣло,  превра¬ 
щающееся  при  нагрѣваніи  въ  карбамидъ  или  мочевину,  растворъ  ці- 
ановоамміачной  соли  въ  водѣ  измѣняется  подобнымъ  же  образомъ, 
при  обыкновенной  температурѣ  медленно,  а  при  кипяченіи  быстро. 

Сѣрноціановая  кислота,  ^  1 8,  находится  въ  такомъ  же  отношеніи 

къ  ціановой,  какъ  сѣрнистый  водородъ  къ  водѣ.  Калійная  соль  этой 
кислоты  получается  при  сплавленіи  сѣры  съ  желѣзистосинеродистымъ 
каліемъ.  Сплавленную  массу  обрабатываютъ  спиртомъ;  изъ  спирто- 
ваго  раствора  сѣрноціановый  калій  кристаллизуется  въ '  прозрачныхі) 
призмахъ;  болѣе  сильныя  кислоты  выдѣляютъ  изъ  него  сѣрноціано¬ 
вую  кислоту,  въ  видѣ  лсидкости  обладающей  острымъ,  наподобіе  ук¬ 
сусной  кислоты,  запахомъ.  При  дѣйствіи  раствора  сѣрноціановой  соли 
на  растворъ  соли  окиси  желѣза,  происходитъ  кровавое  темно-красное 
окрашиваніе,  вслѣдствіе  образованія  сѣрноціановожелѣзной  соли. 

Ртутная  соль,  |  б'*,  представляетъ  бѣлый  нерастворимый  по¬ 
рошокъ,  стирающій  при  нагрѣваніи,  сильно  вспучиваясь,  и  оставляя 
весьма  объемистый  остатокъ. 

Суі 

Ціанамидъ,  Н  [  N,  получается  при  дѣйствіи  амміака  на  хлористый 
Н  ) 

ціанъ;  это  есть  твердое  кристаллическое  тѣло,  превращающееся  при 

Су^і 

нагрѣваніи  въ  полимерный  ціануровьгй  амидъ,  Н^^N’. 
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Въ  водномъ  растворѣ  онъ  легко  переходитъ  въ  мочевину: 


СN 

Н 

н 


N- 


со 

0= 


N1 


со- 


Мочевта  или  карбамидъ,  нН  N^  находится  въ  мочѣ  илекопитаго- 


щпхчі,  птицъ  и  пресмыкающихся;  вчі  небольшомъ  количествѣ  также 
въ  крови  п  въ  нѣкоторыхъ  жидкостяхъ  животнаго  организма.  Это  сое¬ 
диненіе  добывается  искусственно  различными  путями: 

1 1  Нагрѣваніемъ  ціановоамміачной  соли: 


СN 


СО 

Н- 


N•1 


2)  При  дѣйствіи  амміака  на  углеэтнловый  эѳира.: 


СО  і 


(О 


0'- 


-11= 

н= 


со 

N==  И= 

И= 


,с=н 


'■\\Ч 

и  і 


о. 


3)  При  дѣйствіи  амміака  на  хлорокись  углерода: 

И'і  СО) 

С0|  ^_н=^N==  Н=|N=^-2НС1. 


Для  приготовленія  мочевины ,  выпариваютъ  мочу  д6-суха  и  изъ 
остатка  извлекаютъ  мочевину  спиртомъ.  Удобнѣе,  впрочемъ,  искус- 
ствепный  способъ  ея  полученія  изъ  ціановоамміачной  соли.  Для  этого 
смѣшиваютъ  сухое  желтое  синпльное  калп  съ  перекисью  марганца 
и  нагрѣваютъ  смѣсь  на  желѣзной  сковородѣ;  при  этомъ  образуется 
ціановоамміачная  соль,  которую  и  извлекаютъ  изъ  сплавленной  массы 
водою;  къ  раствору  прибавляютъ  сѣрноамміачной  соли,  выпариваютъ 
д6-суха  и  изъ  остатка  извлекаютч»  мочевину  спиртомъ.  Мочевина  об¬ 
разуетъ  длинные,  полосатые,  игольчатые  кристаллы,  которые  растворя¬ 
ются  въ  равномъ  имъ  по  вѣсу  количествѣ  холодной  воды  пли  горя¬ 
чаго  спирта;  вкусъ  ея  прохлаждающій,  какъ  у  селитры.  Она  соеди¬ 
няется  съ  кислотами,  какъ  всѣ  сложные  амміаки;  между  ея  солями 
особенно  характерна  азотная  соль,  которую  получаютъ  въ  впдѣ  кри¬ 
сталлическаго  осадка,  при  прибавленіи  азотной  кислоты  къ  довольно 
крѣпкому  раствору  мочевины;  іцавелепая  мочевина  также  мало  рас¬ 
творима  въ  холодной  водѣ.  Мочевина  соединяется  также  п  съ  оки¬ 
сями;  соединеніе  ея  съ  окпсью  ртути  нерастворимо  въ  водѣ  и  слу¬ 
житъ  для  количественнаго  опредѣленія  мочевины  въ  мочѣ.  Прп  на- 
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грѣваніи  мочевины  съ  водою  въ  запаянныхъ  трубкахъ  до  100°,  обра¬ 
зуется  угдеаыміачная  соль;  эта  реакція,  а  такліе  и  реакція  образова¬ 
нія  мочевины  изъ  хлорокиси  углерода  и  амміака  показываетъ,  что 
мочевина  есть  амидъ  углекислоты.  При  нагрѣваяіи  безъ  воды,  моче¬ 
вина  превращается  въ  ціануровую  кислоту.  Азотистая  кислота  быстро 
разлагаетъ  мочевину: 

СО) 

Н*  N“  н-  2НNО®  =  СО^  ЗNЮ  -ь  2М“. 

НМ 

Въ  организмахъ  мочевина  образуется  вслѣдствіе  окисленія  азоти¬ 
стыхъ  составныхъ  частей  тѣла  и  выдѣляющееся  количество  ея  есть 
точная  мѣра  обмѣна  веществъ,  совершающагося  въ  азотистых'ь  тка¬ 
няхъ  тѣла. 

Сложныя  мочевнны. 

Если  дѣйствовать  на  ціановую  кислоту  не  амміакомъ,  а  аминомъ, 
то  получается  мочевина,  въ  которой  часть  водорода  замѣщена  спир- 

СО  ) 

товыми  радикалами,  наир.,  двуэтнловая  мочевина,  (С^Н“)М  N^;  воде¬ 
нъ'  \ 

родъ  въ  мочевинѣ  можетъ  также  замѣщаться  и  кислотными  радика- 

СО  1 

лами,  примѣромъ  можетъ  сдуяшть  ацетиловая  мочевина,  N“. 

Н®  \ 

Мочевая  кислота,  С^Н''NЮ^  находится  въ  небольшомъ  количествѣ 
въ  мочѣ  млекопитающихъ;  въ  бблыиемъ  количествѣ  она  встрѣчается 
въ  мочевыхъ  камняхъ  и  въ  изверженіяхъ  птицъ  и  змѣй.  Лучшій  ма¬ 
теріалъ  для  ея  приготовленія  представляетъ  гуано,  которое  кипятятъ 
съ  ѣдкимъ  натромъ  и  изъ  полученнаго  раствора  осааедаютъ  мочевую 
кислоту  соляною  кислотою.  Мочевая  кислота  представляетъ  бѣлый 
кристаллическій  порошокъ,  который  весьма  мало  растворимъ  въ 
водѣ.  Она  двуосновна,  соли  ея  трудно  растворимы.  Соль  литія 
принадлежитъ  къ  наиболѣе  расгворимым'ь.  При  дѣйствіи  окисляю¬ 
щихъ  веществъ,  мочевая  кислота  даетъ  цѣлый  рядъ  интересныхъ 
продуктовъ,  состоящихъ,  по  большей  части,  изъ  слоасныхъ  мочевинъ. 
При  дѣйствіи  холодной  азотной  кислоты  мочевая  кислота  распадается 
на  мочевину  и  аллоксанъ,. который  представляетъ  мочевину,  содер- 

жащую  радикалъ  мезоксалевой  кислоты,  цг  1 0^; 

СО)  ’  СО  ) 

С“Н'NЮ‘'-+-НЮ^-0  =  Н“  N=-^-  СЮ" Ш". 

И"  ) 
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При  дальнѣйшемъ  окисленіи,  аллоксанъ  распадается  на  двуокись 
углерода  и  оксалилъ  мочевину  пли  парибановую  кислоту: 

СО  )  СО  ) 

С"0"(  № -н  О  =  СЮ"  №  ч- СО". 

Н"  \  Н"  1 


При  остороасномъ  выпариваніи  дб-суха  смѣси  мочевой  кислоты  съ 
азотною,  получается  красноватый  остатокъ,  который,  при  смачиваніи 
амміакомъ,  принимаетъ  красивый  пурпурный  цвѣтъ.  Это  соединеніе 
есть  амміачпая  соль  пурпуровой  кислоты,  и  подъ  названіемъ  мурек- 
сида  приготовляется,  какъ  краска,  въ  большихъ  размѣрахъ.  Мурек- 
сидъ  образуетъ  зеленые  кристаллы  съ  металлическимъ  блескомъ;  со¬ 
ставъ  ихъ  СЮ^(NН0N•Ю'“;  съ  водою  они  даютъ  растворъ  прекраснаго 
пурпуроваго  цвѣта,  который  измѣняется  В’ь  голубой,  при  прибавленіи 
къ  раствору  ѣдкаго  кали. 

Креатинъ,  С'Н'’К"0" -+- Н"0,  заключается  въ  небольшомъ  количе¬ 
ствѣ  въ  мускулахъ  и  мозгѣ,  и  происходитъ,  подобно  мочевинѣ  и  моче  • 
вой  кислотѣ,  вслѣдствіе  окисленія  азотистыхъ  тканей.  Онъ  довольно 
растворимъ  вч)  водѣ  и  образуетъ  безцвѣтные  кристаллы;  креатинъ 
соединяется  съ  кислотами.  При  кипяченіи  съ  баритовою  водою,  онъ 
распадается  на  мочевину  и  саркозинъ: 

С'Н®NЮ"  -4-  Н"0  =  СН‘К"0  -ь  С■‘Н’NО". 


Саркозинъ  можетъ  быть  приготовленъ  искусственно,  при  дѣйствіи 
метиламина  на  монохлороуксусную  кислоту;  поэтому  онъ  представ¬ 
ляетъ  гликоколь,  въ  которомъ  1  атомъ  водорода  замѣщенъ  метиломъ. 


(0Н"СІ 

|СО"Н 


СН") 

СН")  Н  ^ 

Н  -І-НС1. 

|СО"Н 


Креатининъ,  СЮЧЧ"0,  представляетъ  сильное  основаніе  и  про¬ 
исходитъ  изъ  креатина  при  выдѣленіи  изъ  него  воды;  онъ  заключает¬ 
ся  вмѣстѣ  съ  креатиномъ  въ  мясѣ  и  мочѣ.  Креатининъ  кристалли¬ 
зуется  безцвѣтными  призмами,  и  довольно  легко  растворяется  въ 
водѣ;  растворъ  имѣетъ  сильно  щелочную  реакцію.  Онъ  соединяется 
съ  кислотами,  образуя  кристаллическія  соли. 


Соединенія  трехатомныхъ  радикаловъ  С"!!"" 

Изч>  принадлежашпхч.  сюда  спиртов!.,  до  сихъ  поръ  хорошо  изу- 
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іОН 

ченъ  только  глицеринъ,  С“Н“]ОН;  уже  Формула  этого  соединенія 

ГОН 

показываетъ,  что  число  его  производныхъ  должно  быть  гораздо  болѣе 
числа  производныхъ  спиртовъ,  предъидущпхъ  классовъ.  Отношеніе 
мея?ду  одно-дву-и  трехатомными  спиртами  весьма  просто,  какъ  это 
показываетъ  слѣдующее  сопоставленіе: 

ВоАОроднстый  Проиилооый  Проиилеиооый 

пропилъ.  спиртъ.  гликоль. 


С'Н« 


С’НЮН 


С’Н' 


і 


он 

он 


Проинлопыіі 

глііцсрішъ. 

ІОН 

с^н*  он 

(он. 


Метиловый  и  этиловый  глицеринъ  до  сихъ  поръ  не  получены. 

юн 

Глицеринъ,  СШЧОН.  Весьма  многіе  яшры  п  масла  состоятъ  изъ 

ЮН 

смѣси  различныхъ  эѳировъ  этого  спирта.  Главная  составная  часть 
бараньяго  сала,  стеаринъ,  представляетъ  глицериновый  эѳиръ  сте¬ 
ариновой  кислоты,  т.  е.  продуктъ  замѣщенія  водорода  трехъ  водяныхъ 
остатковъ  глицерина  радикалами  стеа'иновой  кислоты.  Въ  небольшомъ 
количествѣ  глицеринъ  образуется  при  спиртовомъ  броженіи,  и  поэтому 
находится  также  въ  винѣ.  Глицерицъ  получается  въ  видѣ  побочнаго 
продукта  при  обмыливаніи  яаіровъ.  Изъ  жировъ,  при  кипяченіи  ихъ 
съ  ѣдкимъ  кали  или  натромъ,  происходитъ  глицеринъ  и  щелочная 
соль  ясирной  кислоты  или  мыло,  точно  также  какъ  изъ  уксусноэти¬ 
ловаго  эѳира,  при  дѣйствіи  щелочей  происходитъ  спиртъ  и  уксусно- 
щелочная  соль.  Образующееся  мыло  отдѣляютъ  отъ  воднаго  раствора 
глицерина,  прибавляя  поваренной  соли,  такъ  какъ  мыло  нераствориліо 
въ  растворѣ  соли.  Въ  болѣе  чистомъ  видѣ  глицеринъ  приготовляютъ 
изъ  оливковаго  масла  и  другихъ  жировъ,  кипятя  ихъ  съ  окисью  свин¬ 
ца  и  водою;  образуется  нерастворимое  свинцовое  мыло  и  растворъ 
глицерина,  въ  который,  для  выдѣленія  всего  свинца,  пропускаютъ 
сѣрнистый  водородъ;  водный  растворъ  глицерина  сгущаютъ  выпари¬ 
ваніемъ.  Другой  способъ  выдѣленія  глицерина  изъ  ніировъ  состоитъ 
въ  обработкѣ  ихъ  перегрѣтымъ  водянымъ  паромъ;  этотъ  способъ, 
употребляемый  для  добыванія  чистой  стеариновой  кислоты,  даетъ 
также  весьма  чистый  глицеринъ.  При  этомъ  способѣ  жиръ  реагируетъ 
съ  водою,  распадаясь  на  глицеринъ  и  кислоту. 


С^Н 

(С'ЧГ' 


■о, -ІО’ 


зню  = 


0= 
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Чистый  глицеринъ  представляетъ  густую  безцвѣтную  жидкость,  съ 
удѣльнымъ  вѣсомъ  1,28;  онъ  обладаетъ  пріятнымъ  сладкимъ  вкусомъ 
и  легко  растворяется  въ  водѣ  и  спиртѣ.  •  Его  можно  перегонять  съ 
водяными  парами  и  въ  разрѣженномъ  пространствѣ;  но  нагрѣтый 
подъ  обыкновеннымъ  давленіемъ,  онъ  разлагается,  распространяя  про¬ 
ницательный  запахъ.  При  нагрѣваніисъ  избыткомъ  іодистоводород¬ 
ной  кислоты,  глицеринъ  превращается  въ  іодпстый  изопропилъ: 


іСН-ОН 
СН  ОН 

( сиюн 


иі  ІСШ  и. 


з|0^ 


СШ' 

Азотноглицериновый  эѳиръ  пли  тринитроілицерцнъ, 

получается  при  дѣйствіи  охлажденной  крѣпкой  азотной  кислоты  на 
глицеринъ.  Онъ  образуетъ  масло  блѣдно-желтаго  цвѣта,  которое  при 
нагрѣваніи  или  отъ  удара  весьма  сильно  взрываетъ;  въ  послѣднее 
время  его  стали  приготовлять  въ  большихъ  размѣрахъ  для  взры¬ 
вовъ;  оно  извѣстно  подъ  названіемъ  взрывчатаго  масла  Нобеля. 

Хлоріидрины.  Глицеринъ  образуетъ  три  хлорангндрида,  называе¬ 
мыхъ  хлоргидрииами;  они  получаются  при  нагрѣваніи  глицерина  съ 
соляною  кислотою  или  при  дѣйствіи  на  него  пятихлористаго  ФОСФора: 


Глицеринъ. 

іОН 

С'НЧОН 

(он 


Хлоргидрииъ. 

СІ 


Двухлоргндринъ. 

СІ 


С’Н= 


он 

(он 


С=Н‘ 


СІ 

он 


Трихлоргидрігаъ. 
101 
С.'НЧСІ 

(сі. 


Н^  1 
С’Н'І 

Фосфорноглицериновая  кислота,  р0 

Н'^ 


О' 

О*’ 


эта  двуосновная  эѳир¬ 


ная  кислота  пропсходитъ  при  смѣшеніи  глицерина  съ  пятпокпсью 
ФОСФора;  свободная  кислота  извѣстна  только  въ  водномъ  растворѣ; 
соли  ея  постоянны  и  хорошо  кристаллизуются.  ФосФориоглицерпновая 
кислота  заключается  въ  яичномъ  яіелткѣ. 

Глицериновые  эѳиры  жирныхъ  кислотъ.  При  дѣйствіи  крѣпкой 
уксусной  кислоты  на  глицеринъ,  получается  три  эѳира: 

С»Н’'  1 

Моноацетпнъ  Н'^  [  О’ 

СЧТО\ 

СН' 

Двуацетинъ  Н 

(С'^НЮ) 

С^І'Р 

Триацетпнъ  ^(32^30)3 
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Онп  представляютъ  густыя  маслообразныя  жидкости,  улетучивающія¬ 
ся  при  пагрѣваніи  безъ  измѣненія;  масло  сѣмянъ  верескледа  (Еѵопі- 
тііз  енгораепз)  содержитъ  триацетинъ. 

Животные  п  растительные  жпры  состоятъ  по  большей  части  изъ 
глицериновыхъ  эѳировъ  пальмитиновой,  стеариновой  и  олеиновой  кис¬ 
лотъ;  въ  этихъ  эѳирахъ  три  атома  водорода  глицерина  замѣпі,еиы 
кислотными  радикалами.  При  нагрѣваніи  этихъ  кислотъ  съ  глицери¬ 
номъ,  получаются  эѳиры,  соотвѣтствующіе  ацетинамъ,  напр : 

Моностеаринъ 

Двустеаринъ  (сі8Н“Ю)=н|®'’ 

Тристеаринъ  і8нз50)3  [  О’- 

Тристеаринъ  образуетъ  главную  составную  часть  бычачьяго  и  ба¬ 
раньяго  сала.  Если  это  сало  обработать  нѣсколько  разъ  эѳиромъ,  а 
затѣмъ  изъ  оставшейся  массы  сильнымъ  отліиманіемъ  удалить  болѣе 
легкоплавкіе  жиры,  какъ  напримѣръ  трипальмитинъ,  то  въ  остаткѣ 
получится  тристеаринъ.  Онъ  кристаллизуется  бѣлыми  блестящими  пла¬ 
стинками,  нерастворимъ  въ  водѣ  и  весьма  мало  растворимъ  въ  холод¬ 
номъ  спиртѣ  и  эѳирѣ.  Въ  горячемъ  эѳирѣ  онъ  легко  растворяется. 

Глицериносітртовые  эѳиры.  Этиловые  эѳиры  глицерина  получают¬ 
ся  при  дѣйствіи  этилата  калія  на  хлоргидрпны  въ  видѣ  безцвѣтныхъ 
жидкостей: 

ЭТПЛПНЪ 

Двуэтилпнъ  ?  О’ 

паттб  \ 

ТрИЭТИЛННЪ^^гцз^з  |  О®. 

Естественные  жиры  и  масла.  Жиры  растительнаго  и  животнаго 
происхожденія  суть  глицериновые  эѳиры  жирныхъ  кислотъ.  Твердые 
жиры  содержатъ  главнымч.  образомъ  пальмитиновую  и  стеариновую 
кислоты;  жидкіе,  кромѣ  того,  олеиновую  кислоту,  заключаю¬ 

щую  двумя  атомами  водорода  менѣе,  чѣмъ  стеариновая  кислота.  Чи¬ 
стые  лшры  не  имѣютъ  ни  цвѣта,  ни  вкуса,  ни  запаха  и  не  дѣйствуютъ 
на  лакмусъ.  Подверженные  дѣйствію  воздуха,  особенно  въ  нечистомъ 
видѣ,  они  горькнутъ;  при  этом'ь  онп  разлагаются,  потому  что  получаютъ 
кислую  реакцію  и  запахъ  летучихъ  жприых'ь  кислотъ. 

Жпры  не  летучи;  при  нагрѣваніи  они  разлагаются,  распространяя 
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непріятный  запахъ  акролеина.  Так'ь  называемыя  высыхающія  масла 
(льняное  масло)  притягиваютъ  изъ  воздуха  кислородъ  и  твердѣютъ; 
въ  нихъ  заключаются  кислоты,  не  принадлежащія  къ  ряду  жирныхъ, 
какъ  напримѣръ,  льняная  кислота,  СЩ-ЮІ 
Глицериновая  кислота,  С^Н'О".  Эта  одноосновная  кислота  получает¬ 
ся  изъ  глицерина  при  окисленіи  его  слабою  азотною  кислотою,  при¬ 
чемъ  2  атома  водорода  въ  глицеринѣ  замѣщаются  однимъ  атомомъ 
кислорода;  она  образуетъ  густую  кислую  жидкость;  при  нагрѣваніи 
она  выдѣляетъ  воду  и  превращается  въ  пригорѣловиноградную  кисло¬ 
ту,  которая,  соединяясь  съ  водородомъ,  образуетъ  молочную  кислоту, 
С’Н"0'  —  НЮ  =  С’НЮ'  -4-  Ш  =  С’Н"0^ 


При  дѣйствіи  іодистаго  водорода  на  глицериновую  кислоту,  проис¬ 
ходитъ  іодопропіоновая  кислота,  подобно  тому  какъ  при  дѣйствіи  іо¬ 
дистаго  водорода  на  глицеринъ  происходитъ  іоднстый  изопропилъ: 
(СЮ^іОН)^  .  „тт, 


СОЮ 


ЗН.І  = 


СОЮ 


2НЮ 


Соединенія  одноатомныхъ  радикаловъ 

Трехатомные  радикалы  могутъ  входить  въ  соединенія  и  въ  каче¬ 
ствѣ  одноатомныхъ  радикаловъ  и  тогда  они  образуютъ  соединенія  не¬ 
предѣльныя,  которыя  способны  прямо  соединяться  съ  водородомъ  или 
бромомъ.  Лучше  всѣхъ  изъ  них'ь  изучены  заключающія  радикалъ 
СИ’',  тотъ  самый,  который  заключается  и  въ  глниерпновыхъ  соеди¬ 
неніяхъ;  одноатомный  радикалъ  СЮ’  называютъ  аллиломъ.  Аллило¬ 
выя  соединенія  весьма  сходны  съ  эти.іовнмц. 

Аллилоныя  СОСДИІІСНІЯ. 

При  нагрѣваніи  глицерина  съ  іодистымъ  фосфоромъ,  Р’^Л'',  проис¬ 
ходитъ  весьма  сильная  реакція:  образуется  іодистнй  аллилъ,  СЮ"Л, 
который  и  отгоняется: 

гсню’  РУ'  =  2СЮУ  -+-  2НТО'  -4-  л-., 

Іодистый  аллилъ  представляетъ  безцвѣтную  тяжелую  жидкость,  съ 
запахомъ  горчицы;  при  дѣйствіи  на  него  различныхъ  серебряныхъ 
солей,  получаются  его  кислотные  эѳиры,  изъ  которыхъ  можетъ  быть 
выдѣленъ  и  самый  аллиловый  спиртъ. 

Аллиловый  спиртъ,  д  |  О,  получается  при  дѣйствіи  сухаго  амміа¬ 
ка  па  щавелевоалл иловый  эѳиръ,  причемъ  образуется  оксампдъ: 
рггѵг  )  СЮ^І  СЮ*) 

н;  ^N^-Ь2С^Н  |о. 
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Аллиловый  спиртъ  предстгівляетъ  жпдпость  проницательнаго  запаха. 
Натрій  растворяется  въ  немі.  съ  отдѣленіемъ  водорода,  образуя  ад- 

лплатъ  натрія,  который  при  дѣйствіи  іодпстаго  этила  обра- 

^  С^Н'* ) 

зуетъ  смѣшанный  аллнлоэтиловый  эѳиръ,  02ц.ЛО- 


Сѣрнистый  аллилъ,  образуетъ  главную  составную  часть 

чесночнаго  масла,  получаемаго  при  перегонкѣ  лука  и  чеснока  съ  во¬ 
дою.  Это  соединеніе  можно  приготовить  искусственно,  дѣйствуя 
спиртовымъ  растворомъ  сѣрнистаго  калія  на  іодистый  аллилъ.  Сѣр¬ 
нистый  аллилъ  кипитъ  при  140°. 

Сѣрноціановый  аллилъ,  '8,  образуетъ  главную  составную 

часть  горчичнаго  масла  п  можетъ  быть  приготовленъ  искусственно 
при  дѣйствіи  іодпстаго  аллила  на  ціаповосеребрянуіо  соль;  онъ  ки¬ 
питъ  при  148°,  обладаетъ  острымъ  запахомъ,  вызывающимъ  слезы,  и 
производитъ  на  кожѣ  пузыри. 

Синеродистый  аллилъ,  =С'Н'^N,  заключается  въ  горчичномъ 

маслѣ  въ  небольшомъ  количествѣ;  онъ  прлучается  при  дѣйствіи  іо- 
дистаго  аллила  на  синеродистое  серебро.  При  нагрѣваніи  съ  ѣдкимъ 
кали,  онъ  образуетъ  кротоновую  кислоту: 

С'Н’N  2НЮ  =  С'Н"02  ^ 

Акролеинъ,  С’Н^О,  есть  алдегидъ  аллиловаго  спирта  и  происходитъ 
изъ  него  при  окисленіи;  это  ліе  соединеніе  получается  изъ  глицерина 
при  выдѣленіи  изъ  него  воды: 

С’Н®0^  -  2НЮ  =  СЩЮ. 

Акролеину  принадлеяіитъ  тотъ  си.льный,  вызывающій  слезы  запахъ, 
который  распространяется  при  нагрѣваніи  жировъ  и  глицерина. 

Акро.іеин'ь  представляет'ь  безцвѣтную  жидкость,  кипящую  при  52°, 4; 
пары  его  сильно  дѣйствуютъ  па  глаза  и  слизистую  оболочку  носа. 
При  дѣйствіи  амальгамы  натрія  на  его  водный  растворъ,  онъ  соеди¬ 
няется  съ  водородом'ь,  образуя  изопропиловый  спиртчі.  Окисляющія 

С^Н’О  ( 

вещества  быстро  превращаютъ  его  въ  акриловую  кислоту,  О, 


которая  весьма  сходна  съ  уксусною.  Акрилевая  кислота  легко  соеди¬ 
няется  съ  водородомъ  и  даетъ  нропіоновую  кислоту.. 


Акрилевая  кислота  представляетъ  первый  »'лепъ  особаго  ряда 
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одноосновпых'ь  КИСЛОТ'!.;  спирты  соотвѣтствующіе  имъ  не  получены, 
за  исключеніемъ  аллиловаго  спирта;  бол'ѣе  изучены  до  спхъ  поръ 
сл'ѣдуюіція  кислоты  этого  ряда: 


Акрилевая 

ішслота 

.  .  С=  Н'  0- 

Кротоновая 

» 

.  .  Н“  0- 

Аигеликовая 

я 

.  .  Н*  0^ 

Пригорѣлотеребиновая  » 

.  .  С“  Н'°0^ 

Гппогэевая 

» 

Олеиновая 

» 

.  .  с'т^^о- 

Эруковая 

я 

С--Н'"01 

Эти  кислоты  отличаются  отъ  жирныхъ  кислотъ  т'ѣмъ,  что  содер- 
ліатъ  двумя  атомами  водорода  мен’ѣе. 

Кротоновая  кислота  находится  в'ь  кротоновомъ  ыасл’Ь,  а  ангедико- 
вая  ВТ.  корняхч.  растеній  рода  Апцеііса.  Масло  цв'Ьтовъ  римской 
ромашки  содсржитч.  ангелііковый  алдегидч.,  С'^'Н'’0.  Олеиновая  кисло¬ 
та  находится,  какч.  выше  было  показано,  во  многихч»  лшдкихч.  яіи- 
рахъ,  именно:  вч.  мііндалыюмч,  масл'ѣ,  въ  одипковомч.  маслѣ  и  въ 
свиномч.  жирѣ;  при  д'Ьйствіп  азотистой  кислоты,  олеиновая  кислота 
изм'ѣняется  въ  изомерную  ей  твердую  кислоту,  названную  элайдино- 
вою.  Эруковая  кислота  содерзкится  сч.  свекловичномъ  масл'Ь. 

Съ  этими  кислотами  сходны:  льняная  кислота,  С‘“Н^Ю",  заключаю¬ 
щаяся  въ  высыхающихъ  маслахч.  (льняное  масло,  маковое  масло),  и 
рициноолеиновая  кислота,  которая  содераштся  въ  касторо¬ 

вомъ  маслѣ.  При  нагр'ѣваніп  ея  съ  'ѣдкимъ  натром'ь,  она  распадает¬ 
ся  на  себациновуго  кислоту  іг  октиловый  спиртъ: 

-н  2НЮ  =  С'“Н'"0''  -н  С"Н'»0  -+-  Іі\ 


Углеродистые  водороды  ацетиленоваго  ряда. 

Температура  кішѣпія. 


Ацети.іеп'ь  .  . 

.  .  .  .  с-н^  .  .  . 

.  .  — 

Алли.іент.  .  . 

.  .  .  .  .  .  . 

.  .  — 

Кротониленч.  . 

,  .  .  .  Н“  .  .  . 

.  .  18° 

Валерпленъ.  . 

.  .  .  .  С'^  н»  .  .  . 

.  .  45° 

Гексоилен'ь .  . 

.  .  .  .  С“Н'‘>  .  .  . 

О 

о 

СО 

Энантилиденъ. 

.  .  .  .  С’Н'-  .  .  . 

о 

о 

І-Н 

Каприлиденъ  . 

.  .  .  .  С“Н»  .  .  . 

.  133° 

Рутнлеич.  .  . 

.....  .  .  . 

.  150° 

Беннленъ  .  . 

....  С"Н-«  .  . 

.  225° 
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Эти  углеродистые  водородн  такте  относятся  къ  только  что  раз¬ 
смотрѣннымъ  соединеніямъ,  какъ  углеродистые  водородн  этилено¬ 
ваго  ряда  къ  обыкновеннымъ  спиртамъ.  Въ  нихъ  четыре  единицы 
сродства  углерода  свободны;  поэтому  они  прямо  соединяются  съ 
элементами  группы  хлора  п  при  томъ  такимъ  образомъ,  что  внача¬ 
лѣ  даютъ  соединцпіе  съ  двумя  атомами,  образуя  двуатомныя,  хлоро- 
нлн  бромопропзводння,  а  затѣмъ  соединяются  еще  съ  двумя  атомами, 
н  переходятъ  въ  насыщенныя  соединенія,  напр.: 

ваіернлепъ  двубромиотніі  валернлеиъ 
С’Н®  Ві'*  =  С'Н^Вг'^ 

двубромистый  четырехбромнстый 
валернлеиъ  ваіернлеііъ. 

С=Н“Вг*  Вг-  =  С'Н«Вг'. 

Эти  углеродистые  водороды  происходятъ  простою  реакціею  пзъ 
углеродистыхъ  водородовъ  этиленоваго  ряда.  При  дѣйствіи  крѣпкаго 
сппртоваго  раствора  ѣдкаго  кали  на  соединенія  углеродистыхъ  во¬ 
дородовъ  этиленоваго  ряда  съ  бромомъ  или  іодомъ,  выдѣляется  бро¬ 
мистый  или  іодпстый  водородъ  и  получаются  углеродистые  водороды 
ряда  ацетилена,  напр.: 

бромистый 

этиленъ  ачети.іеиъ 

С^Н^Вг^  -н  2КНО  =  СНГ-  -4-  2КВг  -л-  2НЮ. 

Ацетиленъ,  представляетъ  единственное  соединеніе  углерода 
съ  водородомъ,  получаемое  прямымъ  соединеніемъ  обоихъ  элемен¬ 
товъ  (стр.  67).  Ацетиленъ  всегда  образуется  при  неполномъ  стараніи 
углеродъ  и  водородъ  содержащихъ  тѣлъ;  онъ  получается  также  при 
пропусканіи  паровъ  спирта  или  эѳира  чрезъ  накаленную  трубку;  въ 
небольшомъ  количествѣ  онъ  заключается  въ  свѣтильномъ  газѣ;  объ 
образованіи  его  изъ  этилена  было  сказано  выше. 

Ацетиленъ  представляетъ  безцвѣтный  газъ,  съ  особеннымъ  пронп- 
цательнымъ  запахомъ;  онъ  горитъ  сильно  свѣтящимъ  и  коптящимъ 
пламенемъ.  Мепщу  соединеніями  ацетилена,  особенно  замѣчательны 
металлическія  его  производныя.  При  пропусканіи  ацетилена  чрезъ 
амміачный  растворъ  полухлористой  мѣди,  образуется  красный  оса¬ 
докъ  0а0"2н|о;  при  дѣйствіи  ацетилена  на  растворъ  полухлористой 

мѣди  ВТ.  растворѣ  хлористаго  калія,  происходитъ  подобный  же  оса¬ 
докъ,  но  содержащій  хлоръ,  С-Си®НС1.  Эти  тѣла  взрываютъ  при  на- 
грѣванін  или  при  ударѣ.  Подобныя  же  соединенія  получаются  при 
дѣйствіи  ацетилена  на  амиіачпне  растворы  серебряныхъ  солей  іі  со¬ 
лей  пѣкоторыхъ  другихъ  металловъ. 
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Серебряное  производное  ацетилена,  02д^гд  |  О )  представляетъ 

бѣлаго  цвѣта  соединеніе,  которое  тоже  сильно  взрываетъ  при  ударѣ 
или  нагрѣваніи. 

При  нагрѣваніи  этихъ  соединеній  съ  водною  соляною  кислотою, 
выдѣляется  ацетиленъ: 

С^Си’-НСІ  НСІ  =  Сіі^СІ^ 

При  дѣйствіи  цинка  и  воднаго  амміака  на  мѣдное  производное 
ацетилена,  водородъ,  выдѣляющійся  отъ  реакціи  цинка  съ  амміакомъ, 
присоединяется  къ  ацетилену,  образуя  этиленъ: 

С-Си^НС1  -ь  Н-  =  -4-  НСІ. 

Если  пропускать  ацетиленъ  надъ  расплавленнымъ  кадіемъ,  то  ка¬ 
лій  вступаетъ  на  мѣсто  водорода  ацетилена  и  образуетъ  соединенія: 

С^НК  и 

Оба  тѣла  представляютъ  черный  порошокъ,  который  съ  водою 
сильно  реагируетъ,  причемъ  происходятъ  ацетиленъ  и  ѣдкое  кали: 

С^НК  -ь  НЮ  =  -4-  КНО. 

Подобное  а.е  соединеніе  кальція,  С'Са,  подучается  при  сильномъ 
нагрѣваніи  съ  углемъ  сплава  цинка  п  кальція;  оно  тояіе  разлагается 
водою,  образуя  водную  окись  кальція  и  ацетиленъ. 

Аллиленъ,  СШ"*,  подучается  при  нагрѣваніи  бромистаго  пропилена 
со  спиртовымъ  растворомъ  ѣдкаго  кали.  Серебряное  п  мѣдное  его 
производное  тоже  легко  взрываетъ. 

Аллиленовое  серебро,  С''Н^А§,  представляетъ  бѣлый  криста.іілнче- 
скій  осадокъ,  образующійся  при  пропусканіи  аллидена  въ  амміачный 
растворъ  азотносеребряной  соли: 

С^Н''  АёNО'-^-  =  С^Н'Ае  NН■'NО^ 

При  нагрѣваніи  бромистаго  пропилена  ст.  слабымъ  спиртовымъ 
растворомъ  ѣдкаго  кали,  выдѣляется  изъ  него  только  половина  бро¬ 
ма  въ  видѣ  бромистаго  водорода  и  получается  бромопропиленъ, 
С^НЮг,  обладающій  способностью  соединяться  съ  двумя  атомами  бро¬ 
ма.  При  нагрѣваніи  подученнаго  бромистаго  бромопропилена  съ  спир¬ 
товымъ  растворомъ  ѣдкаго  кали,  происходитъ  бромоаллиленъ: 

СЩ'^ВгВг^  -ь  2КНО  =  С“НЮг  -4-  2КВі‘  -н  2НЮ. 

Этилатъ  кадія,  дѣйствуя  на  бромоаллиленъ,  образуетъ  проиаргило- 

вый  эѳиръ,  02до|  О,  ВТ.  которомъ  водородъ  моліетъ  замѣщаться  се¬ 
ребромъ,  какъ  въ  аллиленѣ. 
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С’Н-А"  }  л 

Серебряное  производное  этого  эѳира,  °  >  О,  представляетъ 

бѣлый  порошокъ,  взрывающій  при  пагрѣваніп. 

Остальные  углеродистые  водородн,  принадлежащіе  къ  этому  ряду, 
представляютъ  жидкости  съ  проницательнымъ  запахомъ,  способныя 
соединяться  съ  двумя  атомами  брома  въ  жидкія,  а  съ  четырьмя  въ 
твердыя  соединенія.  Въ  нихъ,  повпдимому,  пѣтъ  способности  давать 
метал.ішческія  производныя. 

Къ  этимъ  же  углеродистымъ  водородамъ  принадлежитъ  диаллилъ, 
С^Н'®;  онъ  происходитъ  при  нагрѣвапіп  іодистаго  аллила  съ  натрі¬ 
емъ.  Он'і.  пзомеренъ  съ  гексоиленомъ,  отъ  котораго  отличается  тѣмъ, 
что  кипитъ  при  59°.  По  химическимъ  свойствам'ь  диал.лнлъ  весьма 
сходенъ  съ  уг.ясродпстнмп  водородамп  ацетиленоваго  ряда. 


Соединенія  четырехатомныхъ  радикаловъ. 


Э]уитритъ,  С^Н  ^‘’0^  представляетъ  единственный  доспхъ  поръ  из¬ 
вѣстный  четырехатомннй  спиртъ.  Онъ  содержится  въ  нѣкоторыхъ 
родахъ  лишаевъ  и  водорослей,  легко  растворяется  въ  водѣ,  кристал¬ 
лизуется  большими  квадратными  призмами  и  имѣетъ  сладкій  вкусъ. 

Азотный  эѳпрті  эрптрита,  получается  при  раствореніи 

эритрита  вч>  холодной,  крѣпкой  азотной  кислотѣ  п  образуетъ  большіе 
бѣлые  кристаллы,  сильно  взрывающіе  при  ударѣ.  При  дѣиствіи  крѣп¬ 
кой  іодистоводородной  кислоты,  эрптрптъ  превращается  въ  іодистый 
изобутплъ: 

С^Н'^О^  -+-  7Н.І  =  С^Н“3  -+-  4НЮ  -і-  З.і^ 


Из'ь  эритрита  до  сихъ  поръ  не  получено  кислоты;  по  своей  Форму¬ 
лѣ,  онъ  находится  въ  такомъ  аш  отношеніи  къ  винной  кислотѣ,  какяі 
бутиленовый  гликоль  къ  янтарной  кислотѣ: 


утнлспопыіі 

Янтарная 

гликоль. 

кислота. 

( СНЮН 

(СОШ 

)СІІ- 

ІСШ 

існ-^ 

ІСН" 

(СІРОН 

(сош 

Эритритъ.  Винная 
'  кислота. 

[  СНЮН  ( со-н 
сноп  )СНОН 

СНОН  іСНОН 

(сНЮН  (СОШ. 
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Соединенія  шестиатомныхъ  радикаловъ. 

Маннгшъ,  С'Н'Ю",  представляетъ  спиртъ  шестиатомнаго  радика¬ 
ла,  С“Н“;  онъ  находится  въ  мантъ,  или  застывшемъ  сокѣ  нѣкото¬ 
рыхъ  видовъ  ясени.  Его  получаютт.,  извлекая  изъ  манны  спиртомъ 
и  перекрпсталлпзовнвая,въ  видѣ  тонкихъ,  бѣлыхъ  иглъ  съ  шелкови- 
стймъ  блескомъ;  онт.  обладаетъ  слабымъ  сладкимъ  вкусомъ  и  раство¬ 
ряется  въ  водѣ  и  спиртѣ.  Искусственно  его  получаютъ  при  дѣйствіи 
амальгамы  натрія  на  водный  растворъ  нѣкоторыхъ  видовъ  сахара: 
С“Н'Ю“-»-Н^  =  С“Н'Ю“. 

Дѣйствіемъ  слабо  окисляющихъ  веществ'ь,  отъ  пего  можно  снова 
отнять  два  атома  водорода  и  тѣмъ  превратить  въ  сахаръ  способный 
къ  броженію;  этому  же  измѣненію  онт>  подвергается  при  дѣйствіи 
нѣкоторыхъ  Ферментовъ.  Водный  растворъ  маннита  при  дѣйствіи 
платиновой  черни  даетъ  маннитовую  кислоту,  СН'Ю’. 

Лзотноманнитовый эѳиръ  {нитроманнитъ)  0“)  получается 

при  дѣйствіи  смѣси  крѣпкой  азотной  п  сѣрной  кислоты  на  маннитъ. 
Онъ  образуетъ  небольшія  блестящія  иглы,  растворяется  въ  спиртѣ  и 
эѳирѣ,  но  нерастворимъ  въ  подѣ;  при  нагрѣваніи  разлагается  съ 
слабым'!,  взрывомъ,  попри  удар'ѣ  молоткомъ  сильно  взрываетъ.  Ман- 
нптъ  образуетъ  также  сложные  эѳиры  с'ь  жирными  кислотами,  напр., 

стеарпновоманпитовый  эѳиръ,  (0і8нз50^о|  О”,  который  представляетъ 

твердую,  подобную  .жиру,  массу. 

Крѣпкая  іодистоводородная  кислота  д'ѣйствуетъ  на  маннптъ  подоб¬ 
нымъ  же  образомъ  какъ  на  глицерин-ь  п  эритритъ;  прп  этомъ  об¬ 
разуется  іодангидридъ  одноатомнаго  вторичнаго  спирта  —  іодистый 
изогексилъ: 

С"Н'^0«-4-  11Ш  =  С“Н'М  -4-  6НЮ  -ч-  Ы-. 

Этотъ  же  самый  іодангидридъ  получается  прп  соедпнепіп  іодистаго 
водорода  съ  гексиленомъ,-  при  дѣйствіи  на  него  воды  и  окиси  серебра, 

(С^ІР 

I  ПЗЦ7 

образуется  вторичный  гексилевый  спиртъ,  С  ’  (стр.  281), такъ- 

(он 

(СШ' 

какъ  прп  оішс.іеніп  онъ  даетъ  вначалѣ  кетонъ  Формулы  <СО  ,  аза- 

(СШ’ 

т'ѣмъ  масляную  и  уксусную  кислоту. 
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Гидраты  углерода. 


Подъ  этимъ  названіемъ  извѣстна  группа  соединеній,  содержащихъ 
углеродъ,  кислородъ  и  водородъ,  причемъ  взаимное  отношеніе  двухъ 
послѣднихъ  элементовъ  совершенно  одинаково  съ  отношеніемъ  ихъ 
въ  водѣ.  Тѣла  принадлежащія  къ  этой  группѣ,  весьма  распространены 
въ  растительномъ  царствѣ  и  входят7>  какъ  ваяіныя  составныя  части 
въ  ппщу  человѣка  и  животныхъ. 

Ихъ  химическія  отношенія  еще  мало  изслѣдованы,  однако  большая 
часть  этихъ  соединеній  обнаруживаетъ  свойства  многоатомныхъ  спир¬ 
товъ.  Они  подраздѣляются  на  слѣдующія  три  группы: 

Первая  группа.  Вторая  группа.  Третья  группа. 

012Н22О11  С'Н'Ю®  С‘Н'''0® 


-+-Тростниковый  сахаръ  -+-  Виноградный  сахаръ  -+-  Крахмалъ 
пли  сахарозъ.  плп  правая  глюкоза.  -+-  Гликогенъ. 

-+-  Молочный  сахаръ  или  —  Плодовый  сахаръ  пли  Декстринъ, 

лактозъ.  лѣвая  глюкоза.  Камедь. 

I  Мелитозъ.  —  Галактозъ.  —  Инулинъ. 

Мелнцитозъ.  Клѣтчатка. 

Микозъ.  Туннцинъ. 

Растворимыя  изъ  этихъ  соединеній  показываютъ  особенное  отно¬ 
шеніе  къ  поляризованному  свѣту,  качество,  которое  служитъ  главнѣй¬ 
шимъ  отличительнымъ  признакомъ  для  нѣкоторыхъ  изъ  этихъ  тѣлъ. 
Они  обладаютъ  свойствомъ  подобно  виннокаменной  кислотѣ  и  нѣко¬ 
торымъ  другимъ  соединеніямъ,  отклонять  плоскость  поляризованна¬ 
го  свѣта  вправо,  или  влѣво;  такъ  виноградный  сахаръ  отклоняетъ  ее 
вправо,  плодовый  сахаръ  влѣво.  Обозначаютъ  вправо-откдоняю- 
щія  тѣла  знакомъ  -ь,  влѣво  отклоняющія  тѣла  знакомъ  — . 

Тростниковый  сахаръ,  С'"Н“0'’.  Тростниковый  сахаръ  весьма  рас¬ 
пространенъ  въ  растительномъ  царствѣ,  именно  въ  сахарномъ  трост¬ 
никъ,  свекловицѣ  и  въ  сахарномъ  кленѣ,  а  такікс  въ  небольшихъ  ко¬ 
личествахъ  въ  меду  и  во  многихъ  плодахъ. 

Сокъ  сахарнаго  тростника  содержитъ  около  18®/о  сахара;  его  послѣ 
выжиманія  быстро  нагрѣваютъ  до  60°  н  прибавляютъ  небольшое  ко¬ 
личество  известковаго  молока  для  того,  чтобы  осадить  содержащіяся 
въ  сокъ  бълковыя  вещества  п  тъмъ  предотвратить  броженіе.  За¬ 
тѣмъ  нагрѣваютъ  сахарный  сокъ  до  кипѣнія,  удаляютъ  собираю¬ 
щуюся  па  поверхности  пѣну,  выпариваютъ  прозрачную  яшдкость  въ 
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мѣдныхъ  плоскихъ  котлахъ,  процъживаютъ  черезъ  холстъ,  снова  вы¬ 
париваютъ  до  консистенціи  сиропа,  которому  затѣмъ  даютъ  охла¬ 
диться,  примемъ  сахаръ  выдѣляется  въ  впдъ  маленькихъ  буроватыхъ 
кристалловъ  (сахарный  песокъ)  Концентрируя  еще  болѣе  маточный 
растворъ,  производятъ  вторичную  кристаллизацію,  послѣ  которой 
остается  густой  желтый  сиропъ, ««тока,  уже  не  способная  кристалли¬ 
зоваться.  Сахарный  песокъ  привозится  готовымъ  въ  Европу  и 
здѣсь  очищается,  илп  рафинируется.  Для  этой  цѣли  растворяютъ  его 
въ  водѣ,  прибавляютъ  немного  извести  и  Фильтруютъ;  буроватую  жид¬ 
кость  обезцвѣчиваютъ  пропусканіемъ  черезъ  толстый  слой  костяна- 
го  угля  п  полученный  безцвѣтный  Фильтратъ  выпариваютъ  въ  раз¬ 
ряженномъ  пространствѣ;  при  охлажденіи  жидкости  сахаръ  кристал¬ 
лизуется.  Въ  разрѣженномъ  воздухѣ  сахарный  растворъ  кипитъ  при 
низшей  температурѣ,  нежели  при  обыкновенномъ  давленіи,  этимъ 
устраняется  возможность  образованія  не  кристаллическаго  сахара, 
а  такяіе  обугливаніе  и  побуреніе  сахарнаго  раствора  при  сильномъ 
нагреваніи.  Концентрировапный  растворъ  оставляютъ  охлаждаться  въ 
глиняныхъ  Формахъ,  и  получаютъ  такъ  называемыя  сахарныя  головы; 
илп  не  вполнѣ  сконцентрированному  раствору  даютъ  медленно  ис¬ 
паряться,  причемъ  сахаръ  выдѣляется  въ  видѣ  большихъ  кристалловъ. 
Фабрикація  сахара  изъ  свекловицы  сходна  съ  вышеприведенной. 

Тростниковый  сахаръ  кристаллизуется  въ  моноклиноэдрпческвхъ 
призмахъ,  которыя  свѣтятся  при  разбиваніи,  въ  темноте;  его  удѣль¬ 
ный  вѣсъ=  1,воб.  Онъ  растворяется  въ  %  своего  вѣса  холодной  во¬ 
ды  и  во  всякомъ  количествѣ  кипящей,  въ  разведенномъ  сипртѣ  онъ 
трудно  растворимъ,  а  въ  безводномъ  спиртѣ  п  эѳирѣ  нераство¬ 
римъ  вовсе.  При  100°  сахаръ  плавится  въ  безцвѣтную  жидкость, 
которая  по  охлажденіи  превращается  въ  стеклообразную  аморФную 
массу.  Спустя  нѣкоторое  время  масса  эта  становится  кристаллическое 
и  непрозрачною.  При  дальнѣйшемъ  нагрѣваиіп  выдѣляется  вода  и 
остается  буроватая  масса,  называемая  карамель.  Азотная  кислота  лег¬ 
ко  окисляетъ  сахаръ  п  даетъ,  смотря  по  продолжительности  дѣйствія 
II  крѣпости  кислоты,  или  сахарную,  или  щавелевую  кислоты.  Концен¬ 
трированная  сѣрная  кислота  быстро  обугливаетъ  сахаръ  съ  отдѣле¬ 
ніемъ  сѣрнистаго  ангидрида.  Если  дѣйствовать  на  сахаръ  на  холоду 
смѣсью  азотной  п  сѣрной  кислотъ,  то  образуется  эѳирообразное  сое¬ 
диненіе  азотной  кислоты  которое  взрываетъ,  какъ  нптро- 


маннитъ. 

Химія  Росііо. 


21 
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При  нагрѣваніи  тростниковый  сахаръ  возстановляетъ  благородные 
металлы  изъ  растаоровъ  ихъ  солей;  изъ  щелочнаго  раствора  мѣд¬ 
ной  соли,  онъ  при  кипяченіи  медленно  осаждаетъ  закись  мѣди  Си^О. 
Тростниковый  сахаръ  не  способенъ  прямо  бродить,  но  подъ  вліяніемъ 
внесенныхъ  въ  растворъ  дрождей,  он'ь,  соединяясь  съ  водою,  разлагает¬ 
ся  на  равныя  части  плодоваго  н  винограднаго  сахара,  которые  оба 
способны  къ  броженію: 

ираоая  лѣвая 

глюкоза  глюкоза 

0>2Н“0'‘н-НЮ  =  С«Н'Ю'‘-»-С“Н'Ю“. 

То  же  измѣненіе  происходитъ  въ  сахарѣ  при  кипяченіи  его  съ  раз¬ 
веденной  сѣрной  кислотой.  Тростниковый  сахаръ  образуетъ  съ  ме¬ 
таллическими  окисями  особенныя  соединенія,  иапр.  известков'е  соеди¬ 
неніе  С'^Н“0'‘СаО;  другіе  окислы,  напр.  окись  свинца,  соединяются 
съ  сахаромті,  выдѣляя  воду,  причемъ  металлъ  замѣщаетъ  часть  водо¬ 
рода,  напр.  С'^Н'ТЬЮ". 

Молочный  сахаръ,  -+- НЮ.  Молочный  сахаръ  встръчается 

только  въ  молокѣ  млекопитающихъ  животныхъ.  Онъ  получается 
выпариваніемъ  сыворотки,  въ  видъ  твердыхъ  ромбическихъ  кри¬ 
сталловъ,  содержащихъ  одну  частицу  кристаллизаціонной  воды,  вы¬ 
дѣляющейся  прн  140°.  Молочный  сахаръ  растворяется  въ  6-ти  ча¬ 
стяхъ  холодной  воды,  и  въ  2-хъ  кипящей;  онъ  имѣетъ  слабый  слад¬ 
кій  вкусъ  и  во  рту  даетъ  ощущеніе  песка.  Подъ  вліяніемъ  дрояідѳй 
не  приходитъ  сразу  въ  бролюніе,  но  только  спустя  долгое  время  и 
при  избыткѣ  дрождей.  Съ  гнилымъ  сыромъ  приходитъ  въ  молочно¬ 
кислое  броженіе;  вмѣстѣ  съ  молочной  кислотой  образуется  при  этомъ 
всегда  нѣкоторое  количество  алкооля  и  маннита. 

При  нагрѣваніи  молочнаго  сахара  съ  разведенными  кислотами, 
онъ  превращается,  принимая  воду,  въ  галактозъ — тѣло  подобное  ви¬ 
ноградному  сахару,  прямо  способное  бродить  и,  при  дѣйствіи  азот¬ 
ной  кислоты,  дающее  слизевую  кислоту.  Спнртовый  растворъ  мѣдной 
соли  возстановляется  молочнымъ  сахаромъ  даже  на  холоду,  выдѣляя 
закись  мѣди.  Окисленный  азотною  кислотою  молочный  сахаръ  пре¬ 
вращается  въ  слизевую,  сахарную,  винную  и  щавелевую  кислоты. 

Мелитозъ  находится  въ  особомъ  родѣ  манны,  которая  вытекаетъ 
пзъ  деревьевъ  рода  Еисаііріиз,  на  Вандименовой  Землѣ. 

Мелгщитозъ,  или  лпственичный  сахаръ,  получается  изъ  маннооб¬ 
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разнаго  вещества,  вытекающаго  изъ  Ріпиз  Ьаг'іх.  Ммкозъ  содержит¬ 
ся  въ  головчатой  ржи. 

Правая  глюкоза,  С“Н'Ю“,  виноградный  сахаръ,  или  крахмальный 
сахаръ.  Этотъ  родъ  сахара  находится  въ  большей  части  сладкихъ 
плодовъ  и  въ  медѣ,  вмъстѣ  съ  плодовымъ  сахаромъ  и  небольшимъ 
количествомъ  тростниковаго.  Онъ  входитъ,  какъ  нормальная  состав¬ 
ная  часть,  во  всѣ  почти  животныя  жидкости,  какъ-то:  въ  кровь, 
яичный  бѣлокъ  и  желтокъ,  и  въ  незначительномъ  количествѣ  въ 
мочу.  Въ  большихъ  количествахъ,  до  10%,  онъ  появляется  въ  мочѣ 
при  сахарномъ  мочеизнуреніи.  Виноградный  сахаръ  образуетъ  зер¬ 
нистую  кристаллическую  массу,  и.ііи  маленькіе  иглообразные  кристал¬ 
лы,  которые  имѣютъ  Формулу  С“Н'“0“н-Н“0;  при  нагрѣваніи  выдѣ¬ 
ляется  изъ  нихъ  одна  частица  воды.  Онъ  растворяется  въ  рав¬ 
номъ  вѣсѣ  воды  п  на  вкусъ  менѣе  сладокъ,  чѣмъ  тростниковый 
сахаръ.  Изъ  щелочпнхт,  растворовъ  солей  мѣди  онъ  при  нагрѣ¬ 
ваніи  мгііовенно  осаждает'ь  красную  закись  мѣди;  этимъ  свойствомъ 
пользуются  при  опредѣленіи  количества  глюкозы  въ  какой  либо 
жидкости:  именно  прибав.іяютъ  къ  пей  раствора  мѣдной  соли  до  тѣхъ 
поръ ,  пока  образуется  осадокъ.  Изъ  растворовъ  серебряныхъ  солей 
глюкоза  осаждаетъ  металлическое  серебро.  Если  къ  такому  раствору 
прибавить  предварительно  амміака,  то  серебро  осаждается  на  стѣнкахъ 
стекляннаго  сосуда  въ  видѣ  зеркала.  Глюкоза  можетъ  быть  получена 
искусственно  изъ  другихъ  гидратовъ  углерода:  тростниковый  сахаръ 
превращается,  при  дѣйствіи  разведенныхъ  кислотъ,  въ  смѣсь  равныхъ 
количествъ  правой  и  лѣвой  глюкозы;  крахмалъ  при  кипяченіи  съ  раз¬ 
веденной  сѣрной  кислотой  даетъ  одну  правую  глюкозу.  Такимъ  же 
образомъ  измѣняется  крахмалъ  послѣ  обработыванія  настоемъ  солода. 

Если  правая  глюкоза  встрѣчается  вмѣстѣ  съ  .лѣвою,  или  плодовымъ 
сахаромъ,  какъ  напримѣръ  въ  меду,  то  ее  легко  получить  отдѣльно, 
отжимая  зернистый  остатокъ,  который  и  есть  глюкоза;  ее  легко  очи¬ 
стить,  кристаллизуя  изъ  спирта.  Азотная  кислота  окисляетъ  ее  въ 
сахарную  и  щавелевую  кислоты. 

Лгъвая  глюкоза.  Влѣво  отклоняющій  плодовый  сахаръ  не  кристаллп- 
ченъ  и  образуетъ  безцвѣтный  сиропъ,  легче  растворимый  въ  водѣ 
и  спиртѣ,  чѣмъ  виноградный  сахаръ;  опъ  такя5е  возстановляетъ  ще¬ 
лочные  растворы  мѣдныхті  солей.  Лѣвая  глюкоза  всего  легче  добы¬ 
вается  изъ  тростниковаго  сахара,  обработаннаго  кислотами;  получен¬ 
ный  растворъ  смѣшиваютъ  съ  гашеной  известью  и  образовавшуюся 
смѣсь  сильно  выжимаютъ,  чтобы  удалить  жидкія  известковыя  соедпне- 
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НІЯ  правой  глюкозы.  Твердый  сухой  остатокъ,  состоящій  изъ  известко¬ 
ваго  соединенія  лѣвой  глюкозы,  разлагаютъ  щаве.іевою  кислотою,  от¬ 
фильтровываютъ  щаведевокальціевую  соль  и  концентрируютъ  растворъ 
выпариваніемъ. 


Обѣ  кислоты,  слизевая  и  сахарная,  которыя  получаются  при  окис¬ 
леніи  различныхъ  родовъ  сахара  азотной  кислотой,  изомерны  н  имѣ¬ 
ютъ  Формулу  ихъ  можно  разсматривать,  какъ  продукты  окис¬ 

ленія  шестиатомнаго  спирта  -  маннита.  Тростниковый  сахаръ,  измѣ¬ 
ненный  кислотами,  при  дѣйствіи  водорода  въ  моментъ  его  выдѣленія 
переходитъ  въ  маннитъ  и  стоитъ  къ  этому  спирту  въ  такомъ  же  от¬ 
ношеніи,  какъ  алдегидъ  къ  обыкновенному  алкоолю: 

Алкооль  О  Алдегидъ  С-Н‘  О  Уксусн.  кис.  С^Н''  0^ 

Маннитъ  С°Н'''0'’  Сахаръ  С“Н‘Ю“  Маннит,  кис.  С°Н'Ю’ 
Щавелевая  кислота  С^Н-С 

Слизевая  кислота  |поттіо08 
Сахарная  кислота) 

Броженіе. 

Подт.  именемъ  броженія  извѣстенъ  совершенно  особый  родъ  хими¬ 
ческаго  разложенія,  вполнѣ  отличный  отъ  обыкновенныхъ  химиче¬ 
скихъ  измѣненій.  Многія  органическія  вещества  способны  приходить 
въ  броженіе,  т.  е.  претерпѣвать  опредѣленное  распаденіе,  безъ  того, 
чтобы  другое  тѣло  принимало  прямое  участіе  въ  этомъ  процессѣ;  но 
при  этомъ  необходимо  однако  присутствіе  извѣстнаго,  азотъ  содер¬ 
жащаго  тѣла  (бѣлковыя  вещества),  которое  также  раз.іагается.  Та¬ 
кое  тѣло  называется  веществомъ,  способствующимъ  брояіенію,  или 
ферментомъ,  и  смотря  по  роду  тѣлъ  приходящихъ  въ  броженіе 
п  Ферментовъ,  продукты  броженія  бываютъ  весьма  различны.  Долгое 
время  думали,  что  броженіе  вызывается  разлозіеніемъ  этихъ  Фермен¬ 
товъ;  однако  тщательпыя  новѣйшія  изслѣдованія  П(  казали,  что  бро- 
яіеніе  происходитъ  только  въ  присутствіи  извѣстныхъ  существъ,  что 
они  суть  дѣйствительные  возбудители  броженія,  что  весь  процессъ 
бролѵенія  основывается  на  развитіи  микроскопическихъ  растеній  и  живот¬ 
ныхъ,  что,  наконецъ,  каждый  отдѣльный  видъ  (зресіез)  производитъ 
особый  родъ  броженія.  Для  того,  чтобы  организованныя  существа 
могли  развиваться  въ  жидкости,  необходимо  прежде  всего,  чтобы  они 
находили  себѣ  соотвѣтствующую  пищу;  какъ  и  высшія  растенія,  эти 
микроскопическіе  организмы  требуютъ  для  своего  питанія  углекислоты, 
амміака  и  нѣкоторыхъ  солей,  именно  фосфорныхъ.  Эта  пища  достав- 


—  325  — 


ляется  имъ  готовыми  бѣлковыми  веществами,  которыя  впрочемъ  не 
необходимы  и  могутъ  быть  замѣнены  неорганическими  солями  аммі¬ 
ака  и  фосфорной  кислоты.  Кромѣ  того,  каждый  родъ  броженія  тре¬ 
буетъ  опредѣленной  температуры. 

Во  многихъ  случаяхъ  броженіе  развивается  безъ  прибавленія  Фер¬ 
мента,  такъ  что  жидкость  приходитъ  въ  броженіе  сама  по  себѣ; 
пиво,  вино,  молоко,  моча  дѣлаются  кислыми  или  разлагаются,  ког¬ 
да  она  долгое  время  подвергаются  дѣйствію  воздуха.  Но  и  въ 
этомъ  случаѣ  участвуютъ  организмы,  и  здѣсь  происходитъ  ис¬ 
тинное  броженіе.  Атмосферный  воздухъ  содержитъ  всегда  большое 
количество  зародышей,  или  споръ  низшихъ  организмовъ,  которые, 
какъ  скоро  попадаютъ  въ  жидкость  обладающую  благопріятными  у- 
словіямн  для  своего  развитія,  начинаютъ  развиваться  далѣе.  Если  жид¬ 
кость  легко  приходящую  въ  брояіепіе  привести  въ  соприкосновеніе 
только  съ  воздухомъ,  который  былъ  предварительно  пропущенъ 
черезъ  раскаленную  платиновую  трубку,  причемъ  разрушились  всѣ 
зародышевыя  зерна,  пли  профильтрованъ  черезъ  хлопчатую  бу¬ 
магу,  въ  которой  задерживаются  споры,  то  не  произойдетъ  никакого 
броженія,  и  ашдкость  можетъ  сохраняться  произвольно  долгое  время 
безъ  малѣйшаго  измѣненія. 

1)  Спиртовое  броженіе.  Ферментомъ  сниртоваго  броженія  служатъ 
дрожди;это  есть  одно  изъ  низшихъ  растеній  (Му сойегта  сегеш/ае),  со¬ 
стоящее  изъ  отдѣльныхъ  круглыхъ  клѣточекъ.  Въ  разведенныхъ  раство¬ 
рахъ  сахаристыхъ  веществъ,  состава  С'Н  'Ю“,  оно  производитъ  правиль¬ 
но  идущее  распаденіе  сахара  на  алкооль  и  ангидридъ  угольной  кислоты: 

=  2СШ“0  2С0=. 

Около  6-тп  процентовъ  сахара  распадаются  при  этомъ  инымъ  обра- 
зомь.  Изъ  одной  части  сахара  образуются  около  2,^%  глицерина  п 
О, г, —  0,1%  янтарной  кислоты;  другая  часть  потребляется  дрождяміі  въ 
пищу  и  превращается  въ  клѣтчатку  и  жиръ.  Спиртовое  броженіе 
идетъ  всего  быстрѣе  при  температурѣ  отъ  25°  до  30°;  ниже  5°  оно 
прекращается. 

2)  Уксі/сное  броженіе.  Превращеніе  разведеннаго  спирта  въ  уксусъ, 
также  происходитъ  только  въ  присутствіи  особыхъ  растительныхъ 
организмовъ  {МусоЛегта  асеіі). 

3)  Молочное  броженіе.  Фермент'ь  этого  броженія,  есть  также  рас¬ 
теніе,  въ  присутствіи  котораго  сахаръ  даетъ  молочную  кислоту: 

С''Н'Ю“  =  2С=Н“01 

Эго  распаденіе  развивается  легко,  но  прекращается  тотчасъ,  какъ 
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только  жидкость  становится  кислою:  чтобы  содѣйствовать  броженію, 
къ  жидкости  прибавляютъ  мѣлу,  который  насыщаетъ  образующуюся 
молочную  кислоту.  Наиболѣе  благопріятная  температура  для  образо¬ 
ванія  молочной  кислоты  есть  30°  до  35°. 

4)  Масляное  броженіе.  Если  жидкость,  полученную  при  молоч¬ 
номъ  броженіи,  оставить  стоять  долгое  время  при  температурѣ  36°, 
то  наступаетъ  дальнѣйшее  распаденіе;  выдѣляется  водородъ  и  молоч¬ 
ная  кислота  превращается  въ  масляную.  Это  распаденіе  обусловли¬ 
вается  однимъ  родомъ  инфузорій,  которыя  замѣчательнымъ  образомъ 
живуті,  и  разростаются  въ  атмосферѣ  водорода  и  умерщвляются  сво¬ 
боднымъ  кислородомъ. 

5)  Слизистое  броженіе.  При  этомъ  броженіи,  которое  зависитъ 
также  отъ  растительнаго  Фермента,  сахаръ  превращается  въ  маннитчэ 
и  особенный  родъ  камеди. 


Декстринъ,  (крахмальная  камедь).  При  нагрѣваніи  крах¬ 

мала  до  150°  онъ  превращается  въ  легко  растворимое  въ  водѣ  веще¬ 
ство  подобное  камеди,  которое  называется  декстриномъ.  При  смачиваніи 
крахмала  разведенною  азотною  или  соляною  кислотою,  тоже  превраще¬ 
ніе  совершается  уже  при  1 10°,  Если  къ  теплому  крахмальному  клей¬ 
стеру  прибавить  воднаго  настоя  солода  и  нагрѣвать  до  60° — 70°,  то 
масса  дѣлается  весьма  жидкою,  такъ  какъ  крахмалъ  превращается  вт» 
смѣсь  декстрина  и  правой  глюкозы.  Декстринъ  образуетъ  безцвѣтнуюі 
или  желтоватую  какъ  камедь,  массу,  которая  легко  растворима  въ 
водѣ,  но  нерастворима  въ  спиртѣ.  При  кипяченіи  съ  разведенною 
сѣрною  кислотою  он7>  соединяется  ст.  водою  и  превращается  въ  вино¬ 
градный  сахаръ.  Декстринъ  добывается  въ  большихъ  количествахъ  и 
употребляется  вмѣсто  аравійской  камеди. 

Камедь,  С“Н'“0“(гу.\іми).  Подъ  этимъ  названіемъ  извѣстно  множе¬ 
ствотѣлъ,  весьма  распространенныхъ  въ  растительномъ  царствѣ.  Они 
аморфны,  въ  водѣ  болѣе  пли  менѣе  растворимы,  нерастворимы  въ 
спиртѣ,  и  послѣ  кипяченія  съ  разведенною  сѣрною  кислотою  превра¬ 
щаются  въ  сахаръ  способный  къ  броагенію. 

Аравійская  камедь  добывается  изч.  различныхъ  видовъ  акаціи  и 
состоитъ  изъ  известковыхъ  и  калійныхъ  солей,  камедевой  кислоты.  Ее 
получаютъ  въ  видѣ  бѣлой  аморФной  массы,  которая  осаждается  спир¬ 
томъ  изъ  раствора  аравійской  камеди,  обработанною  соляною  кислотою. 
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Вишневый  клей  обладаетъ  подобными  же  качествами,  но  только 
отчасти  растворимъ  въ  водѣ. 

Адраіантовая  камедь  нерастворима  въ  холодной  водѣ,  а  въ  горя¬ 
чей  водъ  разбухаетъ  въ  слизь. 

Инулинъ  содержится  въ  корняхъ  многихъ  растеній;  онъ  состав¬ 
ляетъ  переходъ  отъ  камеди  къ  крахмалу,  въ  холодной  водѣ  мало  рас¬ 
творимъ,  а  только  разбухаетъ,  въ  кипящей  водѣ  растворяется  легко; 
послѣ  кипяченія  съ  разведенными  кислотами  превращается  въ  пло¬ 
довый  сахаръ. 

Гликогенъ  пли  животный  крахмалъ,  есть  бѣлый  аморфный  поро¬ 
шокъ.  Онъ  находится  въ  печени,  растворимъ  въ  холодной  водѣ  и  отъ 
дѣйствія  разведенныхъ  кислотъ  переходитъ  въ  виноградный  сахаръ. 

Яражліалг,  С“Н^"0^  Это  весьма  распространенное  въ  растительномъ 
царствѣ  вещество,  образуетъ  бѣлый  порошокъ,  который  подъ  мпкро- 
скопомчі  является  въ  видѣ  маленькихъ  круглыхъ,  или  продолговатыхъ 
зеренъ  (ФПГ.  61  и  62),  имѣющихъ  организованное  строеніе,  Велпчи- 


Ф.  61. 


Ф.  62. 


на  и  Форма  этихъ  зеренъ  у  различныхъ  родовъ  крахмала  весьма  раз¬ 
личны.  Діаметры  ихъ  напр.  слѣдующіе: 


крахмальныя  зерна  картофеля .  0,і8э  мм. 

>1  »  саго .  ’’ 

»  »  пшеницы .  0,о5о  » 

11  »  маиса  " 

■1  »  проса .  ” 


1)  красной  свек.іы  ...  0,оо4  і- 
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Крахмальныя  зерна  перастворпмн  В'ь  холодной  водѣ,  спиртѣ  и  эѳирѣ, 
но  прп  нагрѣванін  крахмала  съ  водой  до  70—72°  они  разбухаютъ, 
такъ  что  лопаются  и  образуютъ  густую  слпз  істую  массу,  крахмальный 
клейстеръ.  Если  продола;ать  кипятить  крахмальный  клейстеръ  съ  боль¬ 
шимъ  количествомъ  воды,  то  отдѣльныя  частички  крахмала  дѣлаются 
такъ  мелки,  что  могутъ  уя;е  проходить  черезъ  Фильтру;  при  даль¬ 
нѣйшемъ  кипяченіи  они  совершенно  растворяются  и  жидкость  дѣ¬ 
лается  прозрачною.  Изъ  этого  раствора  спиртъ  осаждаетъ  бѣлый 
аморфный  порошокъ,  растворимой  въ  водѣ  (растворимый  крахмалъ). 
Нагрѣтый  до  160°,  крахмалъ  превращается  въ  декстринъ. 

Какъ  нерастворимый,  такъ  и  растворимый  крахмалъ  образуетъ  съ 
іодомъ  соединеніе  темно-синяго  цвѣта.  Прп  кипяченіи  этого  іодистаго 
крахмала  съ  водою,  синій  цвѣтъ  исчезаетъ,  но  при  охлажденіи  снова 
появляется.  Эта  реакція  характерна  для  крахмала.  Декстринъ  и  другія 
тѣла  пзомерныя  съ  крахмаломъ  не  окрашиваются  іодомъ.  Крахмаль¬ 
ный  клейстеръ  нагрѣтый  до  70°,  и  обработанный  настоемъ  солода, 
становится  весьма  жидкимъ.  Солодт>  содержит ь  особенное  азотистое 
вещество,  называемое  діістйзъ,  подъ  вліяніемъ  котораго  крахмалъ, 
соединяясь  съ  водою,  превр.ащается  вт.  декстринъ  и  правую  глюкозу. 
ЗС‘'Н">0'*-+-НЮ  =  2С»Н'°0“-»-  С'Н'^О'’. 

Разведенная  сѣрная  кислота  имѣетъ  такое  же  дѣйствіе  какъ  діас¬ 
тазъ.  Холодная  концентрированная  сѣрная  кислота  растворяетъ  крах¬ 
малъ  п  образуетъ  крахмальпосѣрную  кислоту;  Весьма  крѣпкая  азот¬ 
ная  кислота  также  растворяетъ  его  безъ  отдѣленія  газовъ;  по  при¬ 
бавленіи  къ  этому  раствору  воды  осаждается  бѣлый  порошокъ,  такъ 
наз.  ксилоидгтъ,  С^Щ”(N0^)0'°;  онъ  при  нагрѣваніи  вспыхиваетъ  п 
взрываетъ  при  ударѣ  молоткомъ.  Частичная  Формула  крахмала  не 
точно  установлена,  но  во  всякомъ  случаѣ  она  должна  представлять 
простѣйшую  его  Формулу,  увеличенную  въ  нѣсколько  разъ. 

Клѣтчатка  С“Н"’0\  Клѣтчатка  составляетъ  твердую  часть  расти¬ 
тельныхъ  тѣлъ.  Ее  получаютъ  въ  чистомъ  видѣ,  всего  лучше  изъ 
хлопчатой  бумаги ,  или  льняныхт)  волоконъ ;  постороннія  примѣси 
удаляются  оттуда  различными  растворяющими  средствами,  какъ-то: 
растворомъ  ѣдкаго  кали,  разведенными  кислотами  и  т.  д.  Клѣтчатка 
бѣлаго  цвѣта,  нерастворима  въ  водѣ,  спиртѣ  и  эѳирѣ;  она  всегда  по¬ 
казываетъ  строеніе  той  растительной  ткани,  изъ  которой  была  добы¬ 
та.  Единственнымъ  растворяющимъ  средствомъ  для  клѣтчатки  слу¬ 
житъ  амміачный  растворъ  окиси  мѣди;  кислоты  снова  осаждаютъ  ее 
изъ  этого  раствора  въ  видѣ  бѣлой  аморфной  массы.  Концентрврован- 


—  329 


ная  сѣрная  кислота  превращаетъ  клѣтчатку  сначала  въ  нераствори¬ 
мое  въ  водѣ  вещество,  которое  отъ  дѣйствія  іода  окрашивается  въ 
синій  цвѣтъ,  при  дальнѣйшем'ь  же  дѣйствіи  образуется  тѣло,  весьма 
сходное  съ  декстрином!..  При  долговременномъ  кипяченіи  кислаго  ра¬ 
створа  клѣтчатки  съ  водой,  образуется  сахаръ  способный  къ  броженію. 
Смачивая  бумагу  (которая  состоитъ  главны.\іъ  образомъ  изъ  клѣтчат¬ 
ки)  въ  сѣрной  кислотѣ,  на  половину  разведенной  водой,  и  затѣмъ 
промывая  ее,  подучаютъ  пергаментную  бумагу,  которая  и.мѣетъ 
большое  сходство  съ  пергаментомъ  и  животными  перепонками  и  упо¬ 
требляется  при  діализѣ  (см.  стр.  109). 

Хлопчато-бумажный  порохъ  млппироксилшъ.  Если  погрузить  на  ко¬ 
роткое  время  хлопчатую,  или  писчую  бумагу,  въ  крѣпкую  азот¬ 
ную  кислоту,  пли  въ  смѣсь  азотной  и  сѣрной  кислотъ,  тоонаостает- 
ся  повпдпмому  безъ  измѣненій,  однако  послѣ  промыванія  в  просушива¬ 
нія  обнаруяшвается,  что  вт.  этомч.  случаѣ  образуется  соединеніе,  весьма 
.легко  воспламеняющееся  п  взрывающее,  такъ-какъ  часть  водорода 
к.іѣтчаткп  замѣщается  одноатомнымъ  радикалом'ь  N0’.  Смотря  по 
способу  приготовленія,  свойства  получаемаго  продукта  весьма  раз¬ 
личны.  Растворимая  взрывчатая  вата,  иди  коллодійная,  взрываетъ  не 
сильно  и  растворима  въ  смѣси  алкооля  и  эѳира;  полученный  раст¬ 
воръ  называется  коллодіумомъ.  При  испареніи  этого  раствора  пи- 
рокснлинь  остается  въ  видѣ  тонкой  прозрачной  плёнки.  Коллоді¬ 
умъ  употребляется  въ  Фотографіи,  для  ііокрывааія  стеклянныхъ  пла¬ 
стинокъ  прозрачнымъ  слоемъ,  содержащимъ  серебряную  соль.  Хлоп- 
чато-бумалсный  пороха.,  нерастворимый  въ  эѳирѣ,  сильно  взрываетъ 
и  имѣетъ  состаиъ  С'‘Н^'(N0-)“0‘°.  Обработанный  растворомъ  хлори¬ 
стаго  желѣза,  онъ  также,  какъ  и  растворимый  пироксилинъ,  снова 
превращается  въ  обыкновенную  клѣтчатку: 

С'^Н^ЧNО  УО"’ -н  ОНЮ  =  С'-Н“0  -н  6ХНОІ 

Освобождающаяся  азотная  кислота  нревращаетъ  закись  же.іѣза  въ 
окись,  причемъ  выдѣляется  окись  азота. 

Хлопчато-бумажный  порохъ,  до  сихъ  поръ,  еще  мало  вошелъ  въ 
употребленіе.  Его  преимущества  слѣдующія:  1)  при  одномъ  и  томъ 
яіе  вѣсовомъ  количествѣ  онъ  обладаетъ  большею  взрывающею  силою 
чѣмъ  селитряный  порохъ.  2)  При  сгараніи  онъ  не  даетт.  никакихъ 
твердыхъ  остатковъ  (т.  к.  превращается  въ  углекис.іоту,  воду  н  азотъ) 
п  поэтому  сохраняетъ  въ  чистотѣ  огнестрѣльное  оружіе.  3)  Намочен¬ 
ный  въ  водѣ,  онъ  теряетъ  способность  воспламеняться,  но  но  высу¬ 
шиваніи  снова  пріобрѣтаетъ  взрывчатыя  свойства. 
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Тунигтнъ  есть  вещество  весьма  сходное  съ  клѣтчаткой,  оно  най¬ 
дено  въ  асцидіяхъ. 


Глювозиды. 

Въ  растительномъ  царствѣ  существуетъ  множество  тѣлъ,  которыя 
йодъ  вліяніемъ  кислотъ,  щелочей,  пли  Ферментовъ,  обыкновенно  со¬ 
единяясь  съ  водою,  распадаются  на  способный  бродить  сахаръ  и  дру¬ 
гія  вещества,  они  называются  глюкозіідами;  пхъ  можно  разсматри¬ 
вать  какъ  сложные  эѳиры  сахара.  Многія  изъ  такъ  называемыхъ 
горькихъ  веществъ,  красящихъ  пт.д.,  принадлежатъ  къ  этой  группѣ. 
Мы  разсмотримъ  подробнѣе  только  нѣкоторыя  изъ  этихъ  соеди¬ 
неній. 

Мщоновая  кислота,  С^'’Н^'N8^0^'>.  Горчичное  эѳирное  масло,  или 
тіоціановый  аллилъ  не  заключается  въ  готовомъ  видѣ  въ  сѣменахъ 
черной  горчицы,  но  образуется  черезъ  особый  родъ  броженія  изъ  ка¬ 
лійной  соли,  особенной  кислоты,  называемой  Мироновой.  При  дѣйствіи 
воды  на  измельченную  въ  порошокъ  горчицу,  эта  соль  распадает¬ 
ся  при  дѣйствіи  заключеннаго  въ  сѣменахчі  горчицы  Фермента  на  кис¬ 
лую  сѣрнокаліевую  соль,  горчичное  масло  и  сахаръ: 

С^®Н^®КN8Ю^®  =  ч-  ^здб|8-»-С'>Н'Ю“. 

Амигдалинъ,  С^'>Н"NО’ '  ЗНЮ,  находится  въ  горькихъ  миндаляхъ; 
его  извлекаютъ  оттуда  спиртомт,  іі  осаждаютъ  эѳиромъ  въ  видѣ  ма¬ 
ленькихъ  бѣлыхъ  кристалловъ,  растворимыхъ  въ  водѣ.  Съ  разведен¬ 
ными  кислотами,  или  въ  прикосновеніи  съ  водою  п  эмульсиномъ,  осо¬ 
беннымъ  бѣлковымъ  веществомъ,  заключающимся  въ  миндаляхъ,  онъ 
разлагается  на  синильную  кислоту,  горькоминдальное  масло  н 

сахаръ.  02одгі]^0п  2НЮ  =  СКН  С’Н°0  -н  2С“Н'Ю®. 

Оалгтм«г,С'®Н'’0’.  Этотъ  глюкозидъ  получается  изъ  коры  разныхъ 
родовъ  ивъ  и  тополя;  его  находили  также  въ  бобровой  струѣ  (сазіо- 
геит).  Онъ  состоитъ  изъ  бѣлыхъ  блестящихъ,  кристаллическихъ  таб¬ 
личекъ,  растворимъ  въ  водѣ  и  спиртѣ,  нерастворимъ  въ  эѳирѣ  и  об¬ 
ладаетъ  сильнымъ  горькимъ  вкусомъ.  При  дѣйствіи  нѣкоторыхъ  Фер¬ 
ментовъ  онъ  распадается  на  сахаръ  и  салигенинъ,  С  Н  О  . 

013^1807  НЮ  =  С’НЮ®  -н  С»Н'Ю®. 

Танттъ,шй  дубильная  кислота,  С®’Н-Ю'’.  Въ  растительномъ  цар¬ 
ствѣ  весьма  распространенъ  рядъ  соединеній,  которыя  имѣютъ  весьма 
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слабую  кислую  реакцію,  сильно  вяжущій  вкусъ  и  съ  хлористымъ  же¬ 
лѣзомъ  даютъ  синій,  или  зеленый  осадокъ.  Они  осаждаютъ  изъ  ра¬ 
створовъ  клей  и  бѣлковыя  тѣла  и  соединяясь  съ  животной  кожей, 
предохраняютъ  ее  отъ  гніенія  (дубленіе)  Эти  вещества  обозначают!, 
общимъ  именемъ  дубильныхъ  кислотъ;  между  ними  всего  лучше  из¬ 
слѣдована  кислота  чернильныхъ  орѣшковъ,  пли  таннинъ.  Его  добы 
ваютъ,  обработывая  чернильные  орѣшки  эѳиромъ,  содержащимъ  воду; 
таннинъ  представляетъ  аморфный  желтый  порошокъ,  легко  раствори¬ 
мый  въ  водѣ  и  сниртѣ,  и  нерастворимый  въ  чистомъ  эѳирѣ.  Если  ра¬ 
створъ  дубильной  кислоты  оставить  стоять  на  воздухѣ,  или  кипятить 
съ  разведенной  сѣрной  кислотой,  то  образуется  галловая  или  орѣш- 

ковая  кислота,  С’НЮ®,  и  сахаръ: 

-+-  4Н-0  =  ЗС’НЮ®  С®Н'Ю®. 


Группа  ароматическихъ  соединеній. 

Подъ  именемъ  ароматическихъ  соединеній  соединяютъ  въ  одну 
группу  тѣла,  которыя  отличаются  отъ  доселѣ  разсмотрѣнныхъ  нами 
тѣлъ  тѣмъ,  что  относительно  богаты  содержаніемъ  углерода,  и  что 
наименьшее  количество  этого  элемента  достигаетъ  въ  нихъ  шести 
атомовъ.  Слѣдовательно,  атомы  углерода  въ  ароматическихъ  тѣлахі. 
должны  быть  тѣснѣе  распо.іожевы  одинъ  къ  другому,  пли  связываться 
взаимно  болѣе,  чѣмъ  одною  единицею  сродства.  Простѣйшее  соединеніе 
изъ  этой  группы  есть  бензинт.иліі  бензолъ  С®Н“,  насыщенный  углероди¬ 
стый  водородъ,  въ  которомъ  изъ  24  единицъ  сродства  углерода,  1 8  вза¬ 
имно'  насыщаются,  а  6  насыщены  водородомъ.  Отъ  бензина  затѣмъ 
производятся  весьма  просто  всѣ  соединенія  ароматической  группы,  та¬ 
кимъ  образомъ,  что  водородъ  въ  немъ  замѣщается  отчасти,  или  вполнѣ 
какими  либо  одноатомными  элементами,  пли  радикалами.  Слѣдова¬ 
тельно  всѣ  эти  соединенія  имѣютъ  одинъ  общій  радикалъ,  состоящій 
изъ  шести  атомовъ  углерода;  изъ 
нихъ  каждый  атомъ  обладаетъ  еди¬ 
ницею  сродства,  не  насыщенною 
другими  углеродными  атомами  ра¬ 
дикала.  Строеніе  этого  радикала 
внрааіается  слѣдующей  графиче¬ 
ской  Формулой. 
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Такимъ  образомъ  атомы  углерода  создиняются  поперемѣнно,  то 
одной,  то  двумя  единпцамн  сродства;  если  остальныя  шесть  единицъ 
сродства  насыщаются  водородомъ,  то  получается  бензолъ.  При  замѣ¬ 
щеніи  одного  атома  водорода  хлоромъ,  получается  хлоробензолъ,  со¬ 
единеніе,  отличающееся  большомъ  постоянствомъ,  въ  которомъ  хлоръ 
не  такъ  легко  можетъ  замѣщаться  одноатомными  радикалами,  какъ 
въ  хлоран гидридахъ  спиртовъ.  Совершенно  одинаковыя  отношенія 
показываютъ  продукты  замѣщенія  бромомъ  н  іодомъ.  Если  на  мѣсто 
водорода  становится  водяной  остатокъ  (ОН),  то  получается  подобное 
спирту  соединеніе,  называемое  фенолъ,  которое  отличается  отъ  настоя¬ 
щихъ  спиртовъ  тѣмъ  же,  чѣмъ  однохлоробензолъ  отъ  соотвѣтствую¬ 
щихъ  спиртамъ  хлорангидридовъ,  т.  е.  группа  ОН  тѣснѣе  связана  въ 
Фенолѣ,  чѣмъ  въ  спиртахъ.  Водородъ  бензола  легко  замѣщается  ради¬ 
каломъ  азотной  кислоты  N0’;  при  этомъ  получаются  нитросоединенія 
бензола,  которыя  легко  переходятъ  при  возстановленіи  вт,  амміач- 
ныя  основанія,  или  амидныя  производныя,  содержащія  одноатомную 
группу  КНІ  Итакъ  важнѣйшія  соединенія,  происходящія  отъ  бензо¬ 
ла,  суть  слѣдующія: 


Бензолъ . С°Н“ 

Однохлоробензолъ . С'Н'СІ 

Фенолъ . 0“НЮН 

Нитробензолъ . С“^НNО^ 


Амидобензолъ,  или  анилинъ.  .  .  С"Н^NН^ 

Но  многія  изъ  этихъ  радикаловъ  могутъ  одновременно  замѣщать 
нѣсколько  атомовъ  водорода  въ  бензолѣ  іі  потому  число  ароматиче¬ 
скихъ  соединеній  съ  6  паями  углерода  весьма  значительно.  Если  водо¬ 
родъ  въ  бензолѣ,  или  его  производныхъ  замѣщается  радикалами  со- 
дерліащимп  углеродъ,  то  получаются  тѣла  болѣе  богатыя  углеродомъ. 
Мы  знаемъ,  напр.  углеродистые  водороды,  которые  образуютъ  гомо¬ 
логичный  рядъ  съ  бензоломъ,  иди  гдѣ  канідый  изъ  послѣдующихъ 
членовъ  содержпт'і.  однпмчі  атомомъ  углерода  и  двумя  водорода 
больше,  чѣмъ  предъидущій;  они  представляютъ  бензолъ,  в'ь  которомъ 
1,  2  или  3  атома  водорода  замѣщены  метиломъ,  СН®. 


Точка  кипѣнія. 

Бензолъ . С’Н"  82° 

Толуо.іъ . С’Н»  =  С"Н“  СШ  111° 
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Ксилолъ,  или  двуметилобензолъ,  С®Н‘®  =  С‘'Н'’І0цз  139° 

іСШ 

Кумолъ,  или  триметилобензолъ,  С®Н'^  = 

( СН'* 

Въ  этихъ  соединеніяхъ  водородъ  въ  остаткѣ  бензола  можетъ  быть 
также  замѣщенъ  какимъ  либо  элементомъ,  или  радикаломъ,  какъ  и 
въ  самомъ  бензолѣ.  При  этомъ  получаются  продукты  замѣщенія, 
весьма  аналогичные  таковымъ  же  продуктамъ  самаго  бензола.  Но  и 
въ  метилѣ,  равнымъ  образомъ,  водородъ  можетъ  быть  замѣщенъ, 
и  въ  этомъ  случаѣ  получаются  соединенія,  вполнѣ  подобныя  соедине¬ 
ніямъ  метила  и  другихъ  спиртовыхъ  радикаловъ;  такъ  напр.  отъ  то¬ 
луола  производятся  слѣдующіе  два  изомерные  ряда: 


ОДнохлоротодуолъ. 

Крезолъ . 

Нитротолуолъ.  .  . 

Амидото.іуолъ.  .  . 


Толуолъ,  С“Н''СН®. 

С'’Н‘'С1  ОН®  Хлористый  бензилъ.  С“Н''СН’'СІ 

С**Н'’’СН“  і 

С“Н'ОН  он®  Вензиловый  спиртъ.  ц  |0 

С‘^Н'NО'СН“  — 

СНЮИМ 

С'Н^КН^СН'’  Бензиламинъ.  .  .  Н  >N. 

Н  1 


Окисленіемъ  получается  изъ  бензойнаго  спирта  бензойный  алде- 
гидъ,  С“Н®СОН,  и  бензойная  кислота,  С“Н®СОЩ. 

Дву-и  триметплобензолъ  даютъ  подобные  я:е  изомерные  продукты  за¬ 
мѣщенія.  Но  вмѣсто  метила  могутъ  замѣщать  водородъ  также  другіе 
одноатомные  спиртовые  радикалы,  въ  которыхъ  въ  свою  очередь  воз¬ 
можны  подобныя  замѣщенія.  Изъ  этого  не  трудно  понять,  что  число 
ароматическихъ  соединеній  не  только  чрезвычайно  велико,  но  что  въ 
нихъ,  кромѣ  того,  входитъ  почти  безграничное  количество  изомер- 
ныхъ  тѣлъ. 

Такимъ  образомъ  изомерны:  /^нз 

1.  Ксилолъ  пли  двуметнлобензо.іъ,  С“Н'‘  1 0цзИ  этилобензолъ, С“Н  С  Н  . 

(СШ 

2.  Кумолъ,  или  триметилобензолъ  С“НЧСН“, 

V  СН^ 

этилотолуолъ,  С“Н^  1 0  дз,  и  пропплобензолъ  С“Н  С  Н  . 
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Такъ-какъ  всѣ  этп  углеродистые  водороды  весьма  сходны  между 
собой,  то  очень  важно  умѣть  точно  различать  ихчі;  этого  легко  до¬ 
стигаютъ,  обработывая  ихъ  какими  либо  окисляющими  средствами, 
какъ  напр.  разведенной  азотной  или  хромовой  кислотами,  причемъ 
заключенные  въ  нихъ  спиртовые  радикалы  окисляются  (переходяті. 
въ  группу  карбоксила — СООН).  Всѣ  нижеслѣдующія  соединенія  даютъ 
при  окисленіи  одну  и  ту  же  кислоту,  именно:  толуолъ,  или  метило- 
бензолъ,  (С’Н®  пли  С°Н''СН®),  этплобензолъ,  (С"Н’®  или  СН^С^Н®)  и 
амплобензолъ,  С"Н’“  даютъ  бензойную  кислоту,  С^Н^СО^Н. 


I  сн^ 

Ксилолъ  пли  диметплобензолъ,  изомерный  съ  этило¬ 

бензоломъ,  даетъ  первымъ  продуктомъ  окисленія  одноосновную  то- 

ІСО^Н 

0ЦЗ  ,  которая  при  дальнѣйшемъ  окисленіи 

/  РП2ТТ 

переходитъ  въ  двуосновную  тереФталевую  кислоту.  С®!!-*  і  тѣ  же 

(С®Н® 

самыя  кислоты  происходятъ  прнокпслеаін  этилотолуола,  С'Н''  <  ^  дз’ 
и  двуэтилобензола,  О'К"*  I  5  Углеродъ  отдѣляющійся  при  этомъ 


окисленіи  отъ  углеродистыхъ  водородовъ  окисляется  въ  угольный  ан¬ 
гидридъ,  пли  въ  уксусную  кислоту. 

Бензолъ,  или  бензинъ,  С“Н“.  Бензолъ  можетъ  быть  получаемъ  синте¬ 
тически,  нрямо  изъ  своих'ь  элементовъ.  Именно,  при  нагрѣваніи  аце¬ 
тилена  ,  который ,  какъ  извѣстно ,  образуется  черезъ  прямое  со¬ 
единеніе  углерода  и  водорода,  до  температуры  немного  низшей  красно- 
калильнаго  ліара,  онъ  превращается  въ  полнмерныя  видоизмѣненія, 
между  которыми  главное  есть  триаиетиленъ  или  бензолъ, 

ЗС®Н®  =  С“Н“.  • 


Далѣе  бензолъ  получается  при  сухой  перегонкѣ  многихъ  органи¬ 
ческихъ  веществъ;  въ  наиболыиемтэ  количествѣ  онт>  находится  въ 
легкомъ  каменноугольномъ  маслѣ,  изъ  котораго  почти  исключительно 
и  добывается.  Нѣкоторыя  горныя  масла  таклш  содержатъ  немного 
бензола.  Чистый  бензолъ  легко  по.іучается  при  перегонкѣ  съ  известью, 
бензойной  и  тереФта.тевой  кислотъ: 

С“Н®  СО®Н  =  С“Н“-ь-СО® 


С®Н'‘|^®з^5  =  С®Н“-нСО® 

Бензолъ  есть  безцвѣтная, весьма  подвилшая  жидкость,  сильно  пре¬ 
ломляющая  свѣтъ,  и  имѣющая  особенный  эѳирный  запахъ;  она  кипитъ 
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при  82°  и  при  4,5°  застываетъ  въ  бѣлую  кристаллическую  массу. 
Хлоръ  и  бромъ  легко  дѣйствуютъ  на  бензолъ  и  образуютъ  про¬ 
дукты  замѣщенія,  причемъ  атомы  водорода  замѣщаются  одинъ  за 
другимъ  атомами  этихъ  элементовъ. 

Такимъ-образомъ  получены  слѣдующіе  продукты  замѣщенія  водо¬ 
рода  въ  бензолѣ  хлоромъ: 

С“№СІ® 

С®Н®СР 

С“Н®СІ® 

С®Н  СІ® 

С®СІ«. 

Бензолъ  легко  растворяется,  съ  отдѣленіемъ  теплоты,  въ  азотной 
кислотѣ;  при  прибавленіи  воды  къ  этому  раствору,  осаждается  ммт_ро- 
бензоАъ,  С®Н®NО®: 

С®Н®  -4-  НNО®  =  С®Н'^NО®  -ь  Н®0. 

Нитробензолъ  есть  желтоватая  жидкость,  имѣющая  запахъ  горькихъ 
мнпдалей  и  вслѣдствіе  этого  употребляемая  въ  парфюмерш.  При  на¬ 
грѣваніи  бензола  со  смѣсью  сѣрной  и  азотной  кислотъ,  образуется 
двунптробензолъ,  С®Н^(КО®)®,  бѣлое,  твердое  вещество,  кристал¬ 
лизующееся  въ  иглахъ. 

Фенолъ  Е.ш  карболевая  кислота,  С°Н®ОН,  есть  бѣлое,  кристаллизую¬ 
щееся  въ  д.тиныхъ  иглахъ  тѣло;  опъ  входитъ  въ  составъ  тяжелаго  ка¬ 
менноугольнаго  масла.  Фенолъ  плавится  при  42  и  кипитъ  при  184  . 
Онъ  имѣетъ  особенный  проницательный  заиахъ  и  жгучій  ѣдкій  вкусъ, 
не  даетъ' кислой  реакціи,  но  образуетъ  съ  металлическими  окислами 
подобныя  солямъ  соединенія  и  поэтому  называется  также  карболевой 
кислотой.  При  дѣйствіи  пятихлористаго  ФОСФора  онъ  даетъ  одно¬ 
хлоробензолъ: 

С“Н®ОН  ■+-  РС1®  =  С®Н®01  РОСР  -н  НС1. 

Одинъ  или  въ  соединеніи  съ  известью.  Фенолъ  употребляется 
какъ  предохраняіощеее  отъ  гніенія  средство,  такъ-какъ  об.тадаетъ  въ 
внсиіей  степени  свойствомъ  препятствовать  гніенію  и  разложенію  ор¬ 
ганическихъ  веществъ.  Фенолъ  встрѣчается  часто  въ  торговлѣ  подъ 
ложнымъ  названіемъ  креозота.  Настоящій  креозотъ  будетъ  описанъ 
нияіе. 

Тринитрофенолъ,  пли  пикриновая  кис.гота,  С“Н®(NО-)ЮН.  Концен¬ 
трированная  азотная  кислота  сильно  дѣйствуетъ  на  Фенолъ  и  оа 
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мѣщаетъ  В7>  немъ,  одпнт.,  два  іілп  нѣсколько  атомовъ  водорода  ра¬ 
дикаломъ  N01  Трііиіітросоедппеніе  извѣстно  подъ  названіемъ  пи¬ 
криновой  кислоты;  она  образуетъ  желтые  крпсталлн,  растворима  въ 
водѣ  п  имѣетъ  сильный  горькій  вкусъ.  Кромѣ  Фенола,  мноіія  другія 
тѣла,  принадлежащія  къ  ароматической  группѣ  или  сходныя  по  свой¬ 
ствамъ  съ  тѣлами  этой  группы,  даютъ  пикриновую  кислоту,  какъ 
окончательный  продуктъ  дѣйствія  на  нихъ  азотной  кислоты.  Пикри¬ 
новая  кислота  окрашиваетъ  въ  желтый  цвѣтъ  шелкъ  п  шерсть,  а  потому 
употребляется  въ  красильномч>  искусствѣ. 

Амидобензолъ,  пли  анилинъ,  С“Н“NН^  Нитробензолъ  при  дѣйствіи 
водорода  вч»  моментъ  выдѣленія  легко  превращается  въ  анилинъ: 

С“Н=‘NО^-^-  ЗН-  =  С“Н'КН--і-  2НЮ. 

Чтобы  пропзвестн  эту  реакцію  въ  небольшомъ  видѣ,  нагрѣваютъ, 
вначалѣ  слабо,  нитробензолъ  вмѣстѣ  съ  оловомъ  н  соляной  кислотой; 
получается  прозрачный  растворъ,  пзъ  котораго  при  прибавленіи  щелочи 
выдѣляется  анилинъ  въ  видѣ  масляиистых'ь  капель.  Фабрпчным'ь  об¬ 
разомъ  добываютъ  анплиігь,  перегоняя  нитробензолъ  съ  желѣзными 
опилками  и  уксусной  кислотой.  Анплпиъ  находится  кромѣ  того  въ 
продуктах!!  сухой  перегонки  каменнаго  угля.  Онъ  представляетъ  без¬ 
цвѣтную  жидкость,  имѣетъ  особенный  запахъ,  удѣльный  вѣсъ  его 
при  0°  =  1,оз«,  кипитъ  при  185°,  въ  водѣ  растворимъ  только  отчасти, 
но  въ  спиртѣ  и  эѳирѣ  растворяется  легко.  Анилинъ  не  даетъ  щелочной 
реакціи,  но  нейтрализуетъ  кислоты  и  даетъ  рядъ  солей,  легко  крпстал- 
.іпзующихся.  Водородъ  содерасащійся  въ  группѣ  NН■,  моя{етъ  быть  за¬ 
мѣщенъ  спиртовыми  радикалами;  именно  анилинъ  прямо  соединяет¬ 
ся,  какъ  амміакъ ,  не  только  съ  кислотами,  но  да!ке  съ  іодисты- 
мп  соединеніями  спиртовыхъ  радикаловъ,  напр.  съ  іодистымъ  эти¬ 
ломъ.  Это  соединеніе  разлагается  ѣдкимъ  кали,  и  даетъ  сходное  съ 

анилиномъ  соединеніе,  этиланплпнъ,  С“Н*N  |  (іаді)  въ  которомъ  вто¬ 
рой  атомъ  водорода  тоже  можетъ  быть  замѣщенъ  спиртовымъ  ради¬ 
каломъ;  полученное  такимъ  образомъ  соединеніе  снова  соединяется 
съ  іодистымъ  этиломъ  іі  даетъ  іодистое  соединеніе  типа  аммо¬ 
нія,  которое  разлагается  влажной  окисью  серебра,  причемъ  проис¬ 
ходитъ  основаніе  подобное  водной  окиси  тетраэтиламионія,  весьма 
ѣдкое  п  не  летучее: 

Анилинъ  С'^Н‘N|ц  Этпланплннъ  С''Н*N|^.^д5 
Двуэтилапплпнъ  С“Н'‘N  | 


Водная  окись  трпэтилФенпламмонія 
Анилинъ,  слѣдовательно,  весьма  сходенъ  съ  аминами  и  потому  назы¬ 
вается  также  Феннлампнъ,т.е.  амміакъ,  въ  которомъ  1  атомъ  водорода 
замѣщенъ  одноатомнымъ  радикаломъ  Фениломъ,  С“Н^  Если  намѣсто 
водорода  въ  N11-  становится  кислотный  радикалъ,  то  получается  ани¬ 
лидъ  Подобно  тому,  какъ  уксусноамміачная  соль  распадается  при 
нагрѣвапіи  на  воду  п  ацетамидъ,  уксусноанилиновая  соль  при  тѣхъ 
же  обстоятельствахъ  разлагается  на  воду  п  ацетанилидъ. 


Адеташмидъ. 

он-ст  І0ОДЗО. 


Анилинъ  добывается  въ  большомъ  количествѣ  Фабричнымъ  обра¬ 
зомъ  и  служитъ  для  приготовленія  анилиновыхъ  красокъ,  которыя 
имѣютъ  обширное  примѣненіе  въ  ситцепечатаніи  и  крашеніи  шелка 
и  шерсти. 

Если  къ  водному  раствору  анилина  прибавить  разведеннаго  раст¬ 
вора  бѣлильной  извести,  то  жидкость  принимаетъ  великолѣпный  пур¬ 
пуровый  цвѣтъ,  который  чрезъ  нѣкоторое  время  переходитъ  въ  гряз¬ 
но-красный.  Посредсгвомъ  этой  реакціи  могутъ  быть  распознаваемы 
малѣйшіе  слѣды  анилина.  Смѣшиваніемъ  анплипа  съ  концентрирован¬ 
ною  сѣрною  кислотою  п  двухромокалійиою  солью,  подучается  прекрас¬ 
ное  темно-синее  окрашиваніе,  которое  впрочемі>  вскорѣ  снова  исчеза¬ 
етъ.  Сине-фіолетовое  красящее  вещество,  которое  образуется  при  этой 
реакціи,  добывается  вч.  большихъ  размѣрахъ  и  ндегъ  въ  торговлю 
модъ  именемъ  анилиноваго  пурпура-,  оно  содержитъ  азотистое  осно¬ 
ваніе,  называемое  мовеиномъ.  Мовепнъ  имѣетъ  Формулу  С-  Н-  N  ; 
это  соединеніе  до  спхь  поръ  мало  изучено.  Это  красящее  вещество 
подучается  при  смѣшеніи  холодныхъ  разведенныхъ  растворовъ  дву¬ 
хромовокалійной  п  сѣрноанилиновой  соли,  илипрпкппячешп  раствора 
сѣрноанилиновой  соли  съ  хлористою  мѣдью.  Въ  обоихъ  случаяхъ  появ¬ 
ляется  черный  осадокъ,  который  представляетъ  смѣсь  различныхъ  тѣлъ 
и  содержитъ  только  небольшой  процентъ  мовенна.  Осадокъ  высуши¬ 
вается  и  краска  извлекается  спиртомъ.  Другія  анилиновыя  краскп  будутъ 
описаны  нпіке.  Бозстановленіемч>  двунптробензода  получается  дву- 
амидобензо.!!,,  С“НпNН=)^  который,  какъ  и  анилинъ,  даетъ  боль¬ 
шое  число  производныхъ. 

Пирокатехинъ,  Это  соединеніе,  представляющее  бѣлые 
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блестящіе  кристаллы,  стоитъ  въ  такомъ  же  отяошеніп  къ  Фенолу,  какъ 
этиленовый  гликоль  къ  этиловому  спирту.  Пирокатехинъ  находится  въ 
продуктахъ  сухой  перегонки  катеху  (высушенный  сокъ  отъ  Асасіа  Саіе- 
сКи),  многихъ  смолъ  и  нѣкоторыхъ  древесныхъ  породъ.  Въ  древесномъ 
дегтѣ,  кроиѣтого  содержится  настоящій  креозотъ,  безцвѣтная  жидкость, 
изъ  котораго  можно  выдѣлить  два  соединенія,  гваяколъ,  и  кі?ео- 

золг,  С“Н'°0*;  оба  тѣла  получаются  также  при  сухой  перегонкѣ  гвая¬ 
ковой  смолы.  Гваяколъ  при  нагрѣваніи  съ  іодистоводородною  кислотою, 
даетъ  іодпстый  метилъ  и  пирокатехинъ  и  поэтому  онъ  имѣетъ  со- 

( осн^ 

ставъ  метнлопнрокатехина  С“Н''  1 .  Креозолъ  при  той  же  реакціи 

даетъ  іодпстый  метилъ  и  соединеніе  С’Н®0®,  гомологъ  пирокате¬ 
хина. 

Толуолъ,  СН'^СН’.  Смѣсь  однобромобензола  и  іодистаго  метила, 
при  дѣйствіи  натрія,  даетъ  метплобензолъ: 

С'Н^Вг  -н  СН'^  -+-  N3^  =  С“Н’СН= -ь  NаВ1■  -н  КаЛ. 

Метплобензолъ,  или  толуолъ  встрѣчается  вмѣстѣ  съ  бензоломъ  въ 
каменноугольномъ  маслѣ  и  кромѣ  того  находится  въ  продуктахъ  пере¬ 
гонки  дерева,  смолы  и  другихъ  веществъ;  онъ  представляетъ  жидкость 
подобную  бензолу,  кипптъ  при  1 1 1”  п  при — 20°  еще  не  застываетъ.  При 
дѣйствіи  окисляющихъ  веществъ  толуолъ  даетъ  бензойную  кислоту; 
хлоръ  превращаетъ  его  на  холоду  въ  однохлоротолуолъ,  С®Н*С1СН'‘. 
При  дѣйствіи  крѣпкой  азотной  кислоты,  на  холоду,  толуолъ  даетъ 
нитротолуолъ,  С“Н''NО^СН’,  тѣло  весьма  сходное  съ  нитробензоломъ; 
при  кипяченіи  образуется  твердый  двупитротолуолъ,  С°Н\NО^)^СН^ 
Нитротолуолъ ,  при  дѣйствіи  возстановляющихъ  веществъ  даетъ 
амидотолуо.дъ,  или  толуидинт»,  С“Н‘‘NН^СН“,  кристаллическое  вещество, 
соли  котораго  весьма  хорошо  кристаллизуются.  Толуидннъ  плавится 
при  40,5°  II  кипптъ  при  198°. 

Крезолъ,  С"Н‘'ОН,СН“.  Это  вещество  весьма  сходное  съ  Феноломъ, 
находится  ВТ,  тяжеломъ  каменноугольномъ  маслѣ.  Продажная  карбо- 
левая  кислота  есть  смѣсь  Фенола  и  крезола.  Крезолъ  кипитъ  при  203®. 

Розанилинъ,  С^“Н  Соли  этого  основанія  даютъ  краску,  встрѣчаю¬ 
щуюся  въ  торговлѣ  подъ  именемъ  фуксинъ.  Ее  получаютъ  окислені¬ 
емъ  смѣси  анилина  и  толуидина,  нагрѣвая  эту  смѣсь  съ  мышьяковою 
кислотою;  кромѣ  мышьяковой  кислоты  для  этой  цѣли  могутъ  быть 
употребляемы  многія  другія  легко  возстановляемыя  соединенія  метал¬ 
ловъ: 


С“I■ГN-ь  2С’Н''К  -ь  О®  =  С’-"Н^"N=  -ь  ЗНЮ. 
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Соли  розанилина  кажутся  при  падающемъ  свѣтѣ  зелеными,  съ  метал¬ 
лическимъ  блескомъ,  при  проходящемъ  свѣтѣ  красными;  онѣ  раство¬ 
ряются  въ  спиртѣ,  окрашивая  его  великолѣпнымъ  краснымъ  цвѣтомъ. 
Растворъ  этотъ  обезцвѣчивается  при  прибавленіи  къ  нему  ѣдкаго  вали 
иди  амміака;  свободный  розанилинъ  есть  безцвѣтное  тѣло  и  только 
соли  его  окрашены,  поэтому  цвѣтъ  снова  появляется  съ  прибавлені¬ 
емъ  кислоты.  Розанилинъ,  при  дѣйствіи  возстановляющихъ  веществъ, 
соединяется  съ  двумя  атомами  водорода  и  превращается  въ  лей- 
канилинъ,  С“Н®^N^  основаніе,  соли  котораго  безцвѣтны  и  легко  пре¬ 
вращаются  при  окисленіи  снова  въ  соли  розанилина. 

Въ  розанилинѣ  три  атома  водорода  легко  замѣщаются  спиртовыми 
радикалами.  Соли  полученныхъ  такимъ  образомъ  основаній  имѣютъ 
прекрасный  сине-ФІолетовый  цвѣтъ  и  употребляются  въ  красильномъ 
искусствѣ;  соли  триэтилрозанилпна,  С"°Н"‘(С^Н^)  N  ,  извѣстны  подъ 
названіемъ  фіолетовой  краски  Гофмана. 

При  нагрѣваніи  розанилина  съ  анилиномъ  получается  розанилинъ, 
въ  которомъ  3  атома  водорода  замѣщены  Фениломъ,  С  Н  . 

сгодю^з-»-  ЗС®Н“NН"^=  С■-®Н^'^(С“Н')®N®  -+-  ЗNН®. 


Бензойныя  соединенія. 

'  Когда  хлоръ  дѣйствуетъ  на  холоду  на  толуолъ,  то  образуется  хлоро- 
толуолъ,  такъ-какъ  хлоръ  замѣщаетъ  водородъ  въ  остаткѣ  бензола; 
когда  же  хлоръ  пропускается  въ  кипящій  толуолъ,  то  онъ  замѣщаетъ 
водородъ  въ  метилѣ  и  получается  хлористый  бензпл'ь,  С“Н’СН-С1, 
жидкость,  кипящая  при  176°,  изъ  которой  двойнымъ  разложеніемъ  лег¬ 
ко  можно  получить  другія  бензойныя  соединенія.  Напр.  нагрѣвая  ее 

СН-і 

съ  амміакомъ,  получаемъ  бензиламинъ,  С“Н“  Н  Ш,  который  пред- 

Н  ) 

ставляетъ  сильное  основаніе;  при  нагрѣваніи  хлористаго  бензола  съ 
уксусной  кислотой  и  уксуснокаліевою  солью  получается  уксусный  бен- 

зилъ, 

Бензойный  спиргт,  есть  маслянистая  безцвѣтная 

жидкость,  кипящая  при  207°;  онъ  добывается  всего  лучше  изъ  масла 
горькихъ  мпндалей  (бензойнаго  алдѳгида),  при  дѣйствіи  на  него  амаль¬ 
гамы  натрія  и  воды. 

Бензойный  алдеіидъ,  С»Н'СОН,  или  масло  горькихъ  миндадей.  Бен- 
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■дойный  спиртъ  при  оппслепіп  превращается  въ  бензойный  алдегпдъ,  ко¬ 
торый  таіг/ке  образуется  при  разложеніи  ампгдалина.  Горько-миндаль¬ 
ное  масло  получается  при  перегонкѣ  съ  водою  горькихъ  мнндалей,  осво¬ 
божденныхъ  отъ  жирныхъ  маслъ.  Оно  представляетъ  безцвѣтную  жид¬ 
кость,  съ  сильнымъ  запахомъ,  кипящую  при  180°;  масло  находящееся  въ 
торговлѣ  содержитъ  синильную  кислоту  п  потому  ядовито.  Оно  полу¬ 
чается  далѣе  при  перегонкѣ  смѣсп  солей  муравьиной  и  бензойной 
кпслотъ:  способъ  образованія  совершенно  аналогичный  образованію 
уксуснаго  алдегида.  Горько-мпндальное  масло  при  доступѣ  воздуха, 
пли  при  дѣйствіи  окисляющихъ  веществъ,  переходитъ  въ  бензойную 
кислоту. 

Бензойная  кислота,  С"Н*С02Н.  Эта  кислота  находится  готовою  въ 
различныхъ  смолахъ,  напр.  въ  бензойной  смолѣ  (росномъ  ладапѣ)  и 
въ  мочѣ  травоядныхъ  Яѵивотныхъ.  Она  образуется  при  окисленіи  бен¬ 
зойнаго  спирта,  горько-миндальнаго  масла  и  всѣхъ  пропсходищихъ 
отъ  бензола  углеводородовъ,  содержащихъ  только  одинъ  спиртовой 
радикалъ.  Бензойная  кислота  получается  синтетически  изъ  бензола, 
если  пропускать  угольный  ангидридъ  въ  смѣсь  іодобензола  и  натрія. 

С“Н'Л  -I-  На^  СО^  =  С'‘Н®СО^Nа  -ь-  Nа^. 

Изъ  бензойной  смолы  кислоту  получаютъ  возгонкой;  она  кристалли¬ 
зуется  изъ  Водянаго  растворивъ  большихъ  блестящихъ  таблицахъ,  пла¬ 
вится  при  121°,  кипитъ  при  250°,  и  съ  водяными  парами  улетучивается. 
Большая  часть  солей  бензойной  кислоты,  легко  растворимы  въ  водѣ 
п  хорошо  кристаллизуются;  хлористое  желѣзо  производитъ  въ  нихъ 
осадокъ  бензойной  соли  окиси  желѣза  сизаго  цвѣта. 

Крѣпкая  азотная  кислота  превращаетъ  бензойную  кислоту  въ  нитро¬ 
бензойную,  С“Н‘(КО=)СО“Н,  которая  возстановляющимп  средствами 
переводится  въ  амидобензойную  кислоту,  С“НXNН^^СО^I^;  въ  ней, 
какъ  въ  бензойной  кислотѣ,  водородъ  можетъ  быть  замѣщаемъ  ме¬ 
талломъ,  но  съ  другой  стороны  она,  подобно  амидотолуолу,  соединяет¬ 
ся  съ  кислотами. 

Хлористый  бензоилъ,  С“Н“СОС1,  есть  безцвѣтная,  дымящаяся  на  воз¬ 
духѣ,  Лѵидкость,  которая  получается  дѣйствіемъ  пятнхлористаго  фос- 
Фора  на  бензойную  кислоту,  иди  нагрѣваніемъ  бензола  съ  хлорокисью 
углерода: 

С“Н“  -н  СОСГ  =  С"Н'СОС1  СШ. 

Съ  водой,  подобно  всѣмъ  кислотнымъ  хлорангидрпдамъ,  онъ  рас¬ 
падается  на  соляную  и  бензойную  кислоты. 
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Перекись  бензоила,  твердое  кристаллическое  веще¬ 

ство,  получаемое  дѣйствіемъ  хлорпстаго  бензоила  на  двуокись  барія; 
прп  нагрѣваніи  она  взрываетъ,  какъ  перекись  ацетила. 

Ангидридъ  бензойной  кислоты  С™  |  о  .„единеніе  образует¬ 
ся  при  дѣйствіи  хлористаго  бензоила  на  бензойнокадіевую  соль: 

-  О-Н'ОО  |о_^с-Н'ОООІ  |о  ч-  КСІ. 

Онъ  представляетъ  твердое  тѣло,  которое  плавится  при  24  и  ки¬ 
питъ  пші310°.  При  нагрѣваніи  хлористаго  ацетила  съ  бензойнокаліе- 

^  С  НЮО ) 

вою  солью,  подучается  смѣшанный  ангидридъ: 

Гиппуровая  кислота,  С»Н^'0■’N.  Гиппуровая  кислота  находится  въ 
мочѣ  травоядныхъ  животныхъ;  она  кристаллизуется  въ  призмахъ,  рас¬ 
творима  въ  кипящей  подѣ  и  спиртѣ  и  трудно  растворима  въ  холод¬ 
ной  водѣ;  при  нагрѣваніи  гиппуровой  кислоты  съ  кпсдотамн  или 
щелочами,  .она  распадается  на  бензойную  кислоту  и  гликокодь.  Обрат¬ 
но,  гиппуровая  кислота  можетъ  быть  искусственно  добыта  изъ  бен¬ 
зойной,  при  нагрѣваніи  гликоколеваго  цинка  съ  хлористымъ  бензо¬ 
иломъ.  Гиппуровая  кислота  есть,  слѣдовательно,  гликоколь,  въ  кото¬ 
ромъ  1  атомъ  водорода  замѣщенъ  одноатомнымъ  радикаломъ,  бензо¬ 
иломъ,  С“Н®СО: 

Н  N  СН^СО  N. 

(СН^\  - 

ісо^н  Ісо^н  _ 

Бензойная  кислота,  проходя  черезъ  человѣческій,  пли  животный 
организмъ,  совершенно  превращается  въ  гпппуровуіо  и  въ  такомъ 
видѣ  выдѣляется  съ  мочею. 

Са.іициловыя  соединенія. 

Соединенія  этой  группы  тѣсно  примыкаютъ  къ  соединеніямъ  бен¬ 
зила  и  бензоила,  отъ  которыхъ  они  отличаются  тѣмъ,  что  на  мѣсто 
одного  атома  водорода  въ  остаткѣ  бензола,  содержатъ  группу  ОН;  по¬ 
этому  опи  стоятъ  въ  такомъ  же  отношеніи  къ  Фенолу,  какъ  бензило¬ 
выя  соединенія  къ  бензолу. 

Салгщиловый  алдегидъ,  С»Н^  |  Летучее  масло  цвѣтовъ  8рі- 

гаеае  гіітапае,  и  другихъ  видовъ  Зрігаеае,  главнымъ  образомъ 


—  342  — 


состоитъ  изъ  этого  алдегида;  онъ  образуется  также  при  окис¬ 
леніи  салицина  или,  лучше  сказать,  образующагося  изъ  него, 
при  дѣйствіи  кислотъ ,  салигенина ,  С’Н®0’.  Салициловый  ад- 
дегидъ  соединяется  прямо  съ  водородомъ  и  даетъ  салигенинъ,  кото¬ 
рый  поэтому  играетъ  роль  спирта  этого  ряда  и  стоитъ  въ  близкомъ 
отношеніи  какъ  къ  бензойному  спирту,  такъ  и  къ  крезолу: 

Бензойный  снпрть.  Крезолъ.  Салигенинъ. 

С»Н= СН’  і  С^НХОШСН».  С“НХОН)СН* )  л 

Н  Н 

При  окисленіи  салициловый  алдегидъ  даетъ  салициловую  ки¬ 
слоту. 

Іон 

Эта  кислота  находится  вмѣстѣ 


съ  своимъ  алдегидомъ  въ  различныхъ  видахъ  Зрігаеае  и  образуется 
при  окисленіи  салицина  и  т.  д.  Синтетически  ее  получаютъ,  при  про¬ 
пусканіи  угольной  кислоты  въ  смѣсь  Фенола  и  натрія: 

С'НЮХа  СО^  =  С^Н^ 

Салициловая  кислота  кристаллизуется  въ  большихъ  четырехгран¬ 
ныхъ  призмахъ,  при  нагрѣваніи  она  распадается  на  угольный  ангид¬ 
ридъ  и  Фенолъ.  Салициловая  кислота  одноосновна,  такъ-какъ  содер¬ 
житъ  только  одну  группу  карбоксила,  съ  другой  стороны  она  подобна 
Фенолу  и,  слѣдовательно  какъ  молочная  кислота,  есть  на  половину 
спиртъ,  на  половину  кислота;  водородъ  водянаго  остатка  въ  ней,  какъ  и 
въ  самомъ  Фенолѣ,  можетъ  замѣщаться  металлами.  Эѳирное  масло  Ѳаиі- 
ІКегіае  'ргоситЬепз  состоитъ  изъ  метиловаго  эѳира  этой  кислоты. 


С«№ 


ОН 

СО^СШ' 


Галловая  кислота, 


(ОН)=’ 

СО^Н’ 


Объ  образованіи  этой  кислоты  изъ 


таннина,  было  уже  упомянуто;  она  образуется  также  при  нагрѣваніи 
двуіодоса!1лициловой  кислоты  съ  ѣдкимъ  кали: 

С“Н’“Л^(ОН)СО^  -4-  2КОН  =  2КЛ  -чт  С“Ш(ОН)'СО“Н. 

Она  представляетъ  по  этому  салициловую  кислоту,  въ  которой  два 
атома  водорода  замѣщены  водянымъ  остаткомъ;  при  нагрѣваніи  она 
распадается  на  угольный  ангидридъ  и  бензолъ,  въ  которомъ  три  ато¬ 
ма  водорода  замѣщены  тремя  паями  водянаго  остатка,  или  пирогал¬ 
ловую  кислоту,  С“НХОН)®. 
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Углеводороды,  ксилолъ  и  кумолъ,  также  находятся  въ  каменно¬ 
угольномъ  маслѣ;  синтетически  ихъ  получаютъ  способомъ  подобнымъ 
полученію  толуола.  Производныя  ихъ  имѣютъ  большое  сходство  съ 
производными  бензола  и  толуола;  эѳирное  масло' римской  ромашки 
содержитъ  вмѣстѣ  съ  куминовымъ  алдегидомъ  углеводородъ  цимолъ, 
который  при  окисленіи  превращается  въ  тереФталевую  ки¬ 
слоту; 'такъ-какъ  онъ  по  своимъ  свойствамъ  отличается  отъдвуэтнло- 

бензола,  то  долженъ  быть  метнлопропилбензоломъ,  С»Н‘І0знѴ 
Индию.  Это  важное  красящее  вещество  добывается  изъ  различныхъ 
растеній  въ  особенности  изъ  принадлежащихъ  къ  роду  ІпбіеоГега;  для 
добыванія  краски  обливаютъ  растеніе  водою  и  оставляютъ  такъ  на  нѣ¬ 
которое  время;  при  этомъ  развивается  броженіе  и  получается  желтый 
растворъ,  изъ  котораго  при  дѣйствіи  воздуха  осаждается  индиго.  Крася¬ 
щая  составная  часть  индиго  есть  индиютинъ  или  синее  индию,  О  Н  N0, 
которое  подучается  при  возгонкѣ  продажнаго  индиго  въ  видѣ  малень¬ 
кихъ,  блестящихъ  какъ  мѣдь,  кристалловъ.  Оно  нерастворимо  въ  во¬ 
дѣ,  спиртѣ  и  эѳирѣ;  въ  дымящейся  сѣрной  кислотѣ  растворяется  въ 
темно-синюю  жидкость.  Въ  присутствіи  возстановляющихъ  веществъ 
индиго  растворяется  въ  щелочныхъ  жидкостяхъ;  этотъ  растворъ  без¬ 
цвѣтенъ  и  содержитъ  бѣлое  индию,  С■•Н^»NЮ^  Этимъ  свойствомъ 
индиго  пользуются  въ  красильномъ  искусствѣ;  въ  закрытомъ  сосудѣ 
смѣшиваютъ  1  часть  индиго,  2  части  желѣзнаго  купороса  и  3  части 
гашеной  извести  съ  200  частями  воды  и  оставляютъ  стоять  нѣкото¬ 
рое  время.  Окрашиваемую  ткань  погружаютъ  въ  этотъ  растворъ  и 
затѣмъ  вывѣшиваютъ  на  воздухъ,  причемъ  она  синѣетъ,  такъ-какъ 
бѣлое  индиго  при  окисленіи  переходитъ  въ  синее,  которое  осаждается 

въ  волокнахъ  ткани: 

дівци^го*  -ь  О  =  Н^о  -I-  2С®Н^N0. 

Индиго  при  сплавленіи  съ  ѣдкимъ  кали  переходитъ  въ  салицило¬ 
вую  кислоту: 

С“Н®NО  4Н“0  =  СТІ'О®  ■+•  СО®  -ь  2Н  Ш  . 

При  умѣренномъ  окисленіи  синее  индиго  превращается  въ  пек¬ 
тинъ,  С®Н“NО®,  вещество  кристаллизующееся  въ  большихъ  желтыхъ 
иглахъ,  которое  при  перегонкѣ  съ  ѣдкимъ  кали  даетъ  анилинъ. 

-ч-  4К0Н  =  С“Н’N  -ч-  2(К®С0®)  -+■  Н®. 
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Коричная  группа. 


Стиролъ  илп  циннамолъ,  С®Н®.  Этотъ  углеводородъ  заключается  вт> 
жидкой  стираксовой  смолѣ  (Зіігах  ІЦаійа)  и  получается  оттуда  при 
перегонкѣ  ея  съ  водой.  Стиро.іъ  образуется  также  вмѣстѣ  съ  бензо- 
ломч>,  если  сильно  нагрѣвать  ацетиленъ;  его  моашо  разсматривать  по¬ 
этому  какъ  четирехацетиленъ: 

4С^Н^  =  С“Н«. 

Стиролъ  есть  безцвѣтная,  сильно  преломляющая  свѣтъ  жидкость, 
которая  имѣетъ  запахъ,  подобный  бензолу  и  кипитъ  при  146°.  Обра¬ 
ботанный  растворомъ  хромовой  кислоты,  онъ  окисляется  въ  бензойную 
кислоту  п  его  поэтому  можно  разсматривать  какъ  бензолъ,  въ  кото¬ 
ромъ  1  атомъ  водорода  замѣщенъ  одноатомною  группой  С^Н^.  По¬ 
добно  бензолу,  онъ  легко  даетъ  продукты  замѣщенія  при  дѣйствіи 
хлора,  брома  и  азотной  кпслоты. 


СН'’ 

Коричный  спиртъ,  д 


О.  Жидкій  стираксъ  и  перуанскій  баль¬ 


замъ  содерлштъ  кристаллическое  вещество  стирацинъ,  который  есть 
коричный  эѳиръ  этого  спирта  и  имѣетъ  Формулу:  О.  При  ки¬ 

пяченіи  съ  крѣпкимъ  растворомъ  ѣдкаго  кали,  эѳиръ  этотъ  разла¬ 
гается  и  по.іучается  коричный  спиртъ.  Онъ  представляетъ  бѣлыя 
шелковистыя  иглы,  которыя  плавятся  при  33°,  кипятъ  при  250°  и  об¬ 
ладаютъ  пріятнымъ  запахомъ  гіацинтовт,.  При  дѣйствіи  окисляющихъ 
веществъ  онъ  превращается  въ  коричный  алдегндъ  и  коричную  кис¬ 
лоту. 

Коричный  ал(іегг(Й5,С“Н®0.  Это  соединеніе  образуетъ  главную  со¬ 
ставную  часть  эѳирнаго  коричнаго  масла;  въ  чистомъ  состояніи  онъ 
представляетъ  безцвѣтное  масло,  которое  сильно  пахнетъ  корицей. 
На  воздухѣ  коричный  алдегидъ  окисляется  и  переходитъ  въ  корич¬ 
ную  кислоту. 

С°Н’ОІ  С“Н®  С’НЮІ 

Коричная  кислота,  Н  О.  Кислота  эта,  сход¬ 

ная  съ  бензойною,  встрѣчается  въ  лшдкомъ  стираксѣ,  въ  перуан¬ 
скомъ  бальзамѣ  и  въ  нѣкоторыхъ  сортахъ  бензойной  смолы.  Кро¬ 
мѣ  вышеприведенныхчз  способовъ  полученія  она  происходитъ  также 
при  нагрѣваніи  хлористаго  ацетила  съ  горы!о-ыиндальнымч>  мас¬ 
ломъ: 


С“Н*СОН  С^НЮСІ  =  і  0 
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Коричная  кислота  кристаллизуется  въ  безцвѣтныхъ  прпзііахъ  и 
возгоняется  при  медленномъ  нагрѣваніи.  При  перегонкѣ  съ  ѣдкимъ 

баритомъ,  она  даетъ  стиролъ; 

’  С'’НЮ=  =  ОТн-СО-. 


Нафталиновая  группа. 

Нафталинъ,  С'“Н^  Этотъ  углеводородъ,  въ  которомъ  атомы  углеро¬ 
да  еще  тѣснѣе  расположены  между  собою,  чѣмъ  въ  бензолѣ,  образует¬ 
ся  въ  большомъ  количествѣ  при  перегонкѣ  каменнаго  угля  и  находит¬ 
ся  поэтому  въ  тяжеломъ  каменноугольномъ  маслѣ.  НаФталпнъ  обра¬ 
зуется  въ  большомъ  количествѣ  изъ  бензола,  или  подобныхъ  ему  со¬ 
единеній  при  пропусканіи  паровъ  ихъ  черезъ  д6-краспа  раскаленную 
трубку;  соединенія,  которыя  относительно  бѣдны  содержаніемъ  углерода, 
какънапр.  а лкооль  и  уксусная  кислота,  въ  этомъ  случаѣ  также  отчасти 
превращаются  въ  наФталинъ.  НаФталинъ  образуетъ  большіе  бѣлые 
кристаллы;  онъ  плавится  при  79,г°  и  кипитъ  нрп  218  ,  но  возгоняет¬ 
ся  уже  при  низшей  температурѣ;'  онъ  горитъ  сильнымъ  коптящимъ 
пламенемъ.  При  дѣйствіи  концентрированной  азотной  кпслоты,  онъ 
даетъ  продукты  замѣщенія  остаткомъ  азотной  кислоты  и  двуоснов¬ 
ную  Фталевую  кислоту,  которая,  какъ  изомерная  ей  тереФталевая  кис¬ 
лота,  при  перегонкѣ  съ  известью  распадается  на  бензолъ  и  угольный 

ангидридъ: 

При  продолжительномъ  нагрѣваніи  Фталевой  кислоты  съ  известью 
при  температурѣ  350°,  образуется  бензойная  кислота: 

С“Н‘(^0:н  =  СО^-^№СО’-Н. 

Нафталинъ  даетъ  четыре  нитропроизводныхъ.  МононптронаФта- 

лниъ  С">Н’NО^  переходитъ  при  дѣйствія  возстановляющихъ  средствъ 

въ  амидонаФталііпъ  илп  паФТПламинъ,  С^“^ГNН^  который  кристалли¬ 
зуется  въ  длинныхъ  иглахъ  и  обладаетъ  особеннымъ  непріятнымъ 
запахомъ.  При  дѣйствіи  окисляющихъ  веществъ,  онъ  подобно  анилину 
окрашивается  въ  синій  іші  Фіолетовый  цвѣта. 

Нафталиновыя  краски  до  спхъ  поръ  не  нашли  себѣ  никакого  при¬ 
мѣненія,  такъ-какъ  онѣ  много  уступаютъ  въ  чистотѣ  анилиновымъ 
краскамъ.  Восемь  атомовъ  водорода  въ  наФтадішѣ  могутъ  ыть  по- 
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слѣдовательно  замѣщены  хлоромъ.  Но  нафталинъ  можетъ  также  со¬ 
единяться  прямо  съ  хлоромъ  п  поэтому  отъ  двухлористаго  нафталина, 
С'®Н“СІ“,  равно  какъ  отъ  нетырехлористаго,  С'^Н^СИ,  можетъ  про- 
псходить  рядъ  продуктовъ  замѣщенія,  такъ  что  число  хлорныхъ  про¬ 
изводныхъ  назіталина  весьма  значительно. 

Кь  нафталиновой  группѣ  близко  стоитъ  красящее  вещество  краппа, 
■ализаринъ,  С'“Н“0^.  Это  тѣло  находится  въ  корняхъ  краппа,  въ  видѣ 
глюкозида,  называемаго  рубіанъ,  который  распадается  при  кипяченіи 
съ  кислотами  или  щелочами,  или  подъ  вліяніемъ  броженія,  дѣлая  али¬ 
заринъ  свободнымъ.  Онъ  кристаллизуется  въ  длинныхъ  красновато- 
желтыхъ  иглахъ,  въ  водѣ  трудно  растворимъ,  въ  спиртѣ  и  эѳирѣ 
растворяется  въ  желто-окрашенную  жидкость.  Ализаринъ  соединяется 
съ  металлическими  окислами;  соединенія  его  со  щелочами,  при  раство¬ 
реніи  ихъ  въ  водѣ,  окрашиваютъ  ее  въ  пурпуровый  цвѣтъ.  Съ  глино¬ 
земомъ  и  окисью  цинка  онъ  образуетъ  нерастворимыя  соединенія, 
красиво  окрашенныя  въ  красный  цвѣтъ;  соединеніе  его  съ  окисью  же¬ 
лѣза  фіолетоваго,  или  чернаго  цвѣта.  Въ  ситцепечатаніи  растворы 
этихъ  окисловъ  употребляются  какъ  протравы;  ихъ  наводятъ  на  ткань 
въ  Формѣ  желаемаго  узора  и  за  тѣмъ  послѣ  нѣкоторыхъ  приготови¬ 
тельныхъ  операцій  помѣщаютъ  ее  въ  красильный  чанъ,  содержащій 
смолотые  корни  марены  въ  смѣси  съ  водой  и  кипятятъ.  Ализаринъ 
мало  по  маду'  переходитъ  въ  растворъ  п  осаждается  на  протрав¬ 
ленныхъ  мѣстахъ,  соединяясь  съ  окисломъ.  На  хлопчатой  бумагѣ 
протравленной  масломъ  и  квасцами,  ализаринъ  производитъ  красное 
окрашиваніе.  Горячая  разведенная  азотная  кислота  окисляетъ  ализа¬ 
ринъ  въ  щавелевую  и  Фталевую  кислоты. 

Опыты  превращенія  нафталина  въ  ализаринъ  до  сихъ  поръ  не  дали 
желаемыхъ  результатовъ,  но  получено  однако  тѣло  изомерное  ализа¬ 
рину,  которое  кристаллизуется  въ  желтыхъ  иглахъ  и  не  даетъ  соеди¬ 
неній  съ  металлическими  окислами. 


Терпены  и  камФора. 

Къ  этой  группѣ  относится  большое  число  сходныхъ  между  собою 
соединеній,  которыя  всѣ  содержатъ  въ  частицѣ  10  атомовъ  углерода. 
Терпены  суть  углеводороды;  разные  виды  каифоры  всѣ  содержатъ 
кислородъ  и  по  нѣкоторымъ  реакціямъ  сходны  съ  одноатомными  спир- 
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тами.  Всѣ  эти  тѣла  при  окисленіи  превращаются  въ  кислоты.  Они 
занимаютъ  средину  между  жирными  тѣлами  и  ароматическими  сое¬ 
диненіями.  Часть  атомовъ  углерода  въ  нихъ  должна  быть  располо¬ 
жена  между  собою  также  какъ  въ  тѣлахъ  ароматическаго  ряда, 
такъ-какъ  при  нѣкоторыхъ  реакціяхъ  изъ  нихъ  происходятъ  соединенія 
этого  ряда.  Слѣдующая  таблица  показываетъ  связь  относящихся  сюда 
соединеній  и  ихъ  отношенія  къ  сходнымъ  съ  ними  тѣламъ: 


С10Н20 

С’Н"* 

С'®Н'» 

010^14 

Діанилевъ. 

КаыФнпъ. 

Терпенъ. 

Цинолъ. 

С“Н“0 

СІОН'80 

С‘®Н'“0 

С10Н14О 

Мятный  стѳароптепъ. 

Борііеолъ. 

КонФора. 

Тимолъ. 

С'“Н‘®0® 

КамФолевая  кислота.  КамФішовая  кислота. 


0ІОН1ОО4 

КанФорная  кислота. 

Терпеиы. 

Подъ  этимъ  именемъ  соединяется  большое  число  углеводородовъ, 
которые  всѣ  имѣютъ  общую  Формулу  Въ  химическихъ  свой¬ 

ствахъ  они  выказываютъ  большое  сходство,  но  различаются  по  сво¬ 
имъ  Физическимъ  свойствамъ,  по  точкѣ  кипѣнія,  удѣльному  вѣсу  и 
въ  особенности  замѣчательно  разнятся  по  своимъ  оптическимъ  свой¬ 
ствамъ.  Всѣ  они  оказываютъ  дѣйствіе  на  поляризованный  свѣтъ  и 
отклоняютъ  плоскость  луча,  одни  вправо,  другіе  влѣво,  съ  зна¬ 
чительной  разницей  въ  силѣ  отклоненія  у  различныхъ  тѣлъ.  По 
запаху  эти  углеводороды  также  представляютъ  большое  разнообразіе. 
Впрочемъ  раздѣленіе  этихъ  тѣлъ  часто  весьма  затруднительно 
по  полнѣйшему  сходству  ихъ  въ  химическихъ  свойствахъ  и  различію 
только  въ  Физическихъ.  Такого  рода  изомерію  обозначаютъ  именемъ 
физической  изомеріи.  Многіе  терпены  находятся  въ  природѣ^  вполнѣ 
образованными,  въ  такъ  называемыхъ  эѳирныхъ  маслахъ. 

Терпентинное  масло.  Всѣ  растенія,  принадлежащія  къ  семейству 
хвойныхъ,  богаты  содержаніемъ  смолъ  и  летучихъ  углеводородовъ. 
Смолистый  сокъ  вытекающій  изъ  деревьевъ  представляетъ  смѣсь 
этихъ  веществъ,  называемую  терпентиномъ.  Перегонкою  можно  от¬ 
дѣлить  смолу  отъ  углеводорода,  который  называется  терпентиннымъ 
масломъ.  Терпентинное  масло,  находящееся  въ  торговлѣ,  есть  смѣсь 
различныхъ  нзомерныхъ  углеводородовъ;  обыкновенное  терпентинное 
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масло  добипаетсп  главнымъ  образомъ  изъ  смолы  Ріпиз  зуіѵезігіз,  Р. 
піуга  и  Р.  аЫез,  а  венеціанское  масло  изъ  смолы  Ріпиз  Іагіх.  Точнѣе 
другихъ  изслѣдованы  два  вида  терпентиннаго  масла,  англійское,  полу¬ 
чаемое  изъ  амерпканскаго  терпентина  (Ріпиз  аизігаЫз)  п  французское 
(пзъ  смолы  Ріпиз  тагШта).  Послѣднее  содержитъ  шеребектелг,  кото¬ 
рый  кппптъ  при  161°  и  отклоняетъ  плоскость  поляризаціи  влѣво.  Угле¬ 
водородъ,  заключенный  въ  американскомъ  терпентинномъ  маслѣ,  на¬ 
зывается  аустратеребентенъ,  онъ  кипитъ  также  при  161°,  но  откло¬ 
няетъ  плоскость  поляризаціи  вправо.  Прп  нагрѣваиіи  съ  сѣрной,  или 
другими  кислотами,  эти  углеводороды  превращаются  въ  изомерныя 
видоизмѣненія,  которыя  частію  дѣйствуютъ  на  поляризованный  свѣтъ, 
частію  же  нѣтъ;  при  этомъ  по  причинѣ  соединенія  нѣсколькихъ  ча¬ 
стицъ  въ  одну,  гіолучаются  многіе  полимерные  углеводороды.  Различ¬ 
ные  терпены  соединяются  съ  1-й  или  2-мя  частицами  хлористаго  во¬ 
дорода  въ  такъ  называемые  хлорогидраты,  которые  представляютъ 
твердыя  пли  жидкія  тѣла  п  по  своимъ  оптическимъ  свойствамъ 
сходны  съ  входящими  В7>  составъ  ихъ  углеводородами.  Съ 
водой  они  также  вступаютъ  въ  соединеніе,  именно  въ  присутствіи 
кислотъ;  если  напр.  терпентинное  масло  смѣшать  со  спиртомъ  и  азот¬ 
ной  кислотой,  то  черезъ  нѣкоторое  время  выдѣляются  кристаллы  ги¬ 
драта  терпентиннаго  масла,  или  гпергіентинной  камфоры,  С‘“Н^“0 
-н  НЮ,  которые  прп  нагрѣваиіи  теряютъ  частицу  кристаллизаціонной 
воды  и  превращаются  въ  бѣлую  кристаллическую  массу.  На  воздухѣ 
терпентинное  мас.іо  соединяется  съ  кислородомъ  и  превращается  въ 
смолистую  массу;  при  этомъ  происходят!,,  кромѣ  того,  муравьиная  п 
уксусная  кислоты  и  угольный  ангидридъ.  Азотная  кислота  сильно  дѣй¬ 
ствуетъ  на  терпентинное  масло;  если  кислота  крѣпка,  то  происходитъ 
даже  воспламененіе.  При  продолжительномъ  кипяченіи  терпентиннаго 
масла  съ  кислотой  средней  крѣпости,  происходятъ  многочисленные  про¬ 
дукты  окисленія,  какъ  то:  жирныя  кис.іотн,  камфрезиновая  кислота, 
С '“Н'Ю’,  и  принадлежащая  къ  ряду  ароматическихъ  соединеній,  тере- 
Фталевая  кислота,  С''’Н“0''.  Почти  всѣ  эѳирныя  масла  содержатъ  углеро¬ 
дистые  водородн  изомерные  съ  терпентиннымъ  маслом'ь;  сюда  принад¬ 
лежитъ  лимонное  масло,  бергамотовое,  лавандовое,  тминное  и  т.  д.,  они, 
по  большей  части,  представляютъ  смѣси  и  содеряштъ  вмѣстѣ  съ  угле¬ 
водородомъ  кислородныя  соединенія,  кислоты,  спирты,  а.тдегиды  пли 
разные  виды  камФоры. 
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ІСамФора,  С'“И’“0. 

Об—оина.  ..«ора  подучаете,  въ  Китаѣ  я  Я"»™  Р»“У- 

щаво  таяъ  ваыФориаго  лавра  ’'"і’Гі76"  ™тІ  іи 

ппозрачную  кристаллическую  массу,  плавится  прп  175  п  кипи гъ  при 

204°^  в/спиртѣ  она  легко  растворяется;  этотъ  растворъ  отклоняетъ 

мяриіГяяый  свѣтъ  вправо.  При  шврѣваиіи  вашори  со  спирто- 

вн„ъ  растворенъ  ѣдкаго  вали  до  МИ%она  расяадаетея  и» 

Борпеолъ  встрѣчается  также  въ  растительномъ  царствѣ  въ  одномъ 
язГдевввГсвГрастущяхъ  на  Борнео  я  Суматрѣ  (ЛроМииорл  О.ш- 
рквга)  Боряеолъ  имѣетъ  завалъ,  похожій  на  перѳігь,  о  разуетъ  не 
біі  вристаллм  я  во  многихъ  реавиіяхъ  сходеиъ  с.  «диоатом- 
нымъ  спиртомъ,  такъ  напр.  съ  кислотами  онъ  даетъ  эѳиры. 

Прп  наітѣванін  обыкновенной  камФорн  съ  натронною  3" 

^  ^  ліютло/л-»  ттптт  и'Ь'йгтвт  Я.ЗОТИОЙ  кислоты 

исходитъ  кам^олевая  кислота,  с  Н  ,  Р  Д  ,  Подобно  терпен- 

она  превращается  въ  камфорную  кислоту,  ОНО.  Д 
тинному  маслу  камФора  существуетъ  во  многихъ  изомер  Д 

измѣненіяхъ,  которыя  различаются  по  своимъ  ^  ^ 

при  окисленіи  они  даютъ  камФорную  кислоту,  обладающую  тѣми  . 

свойствами. 

Смо.іы  и  бальзамы. 

Весьма  многія  летучія  масла,  соединяясь  съ  ««слородомъ  пре- 
иращаются  въ  болѣе  или  менѣе  твердыя  соедпнешя  .^ор~ 
ІОТСЯ  смолалш,  пли,  если  въ  нихъ  сохранилась  еще  примѣсь  ^ 
ш^ла-бальзіімами.  Они  не  находятся  въ  простых'.,  отноше. 
къ  углеводородамъ,  изъ  которыхъ  произошли,  такъ-какъ 
сленіи  нѣкоторая  часть  углерода  выдѣляется  въ  Формѣ  угольнаго  ан¬ 
гидрида  или  летучихъ  кислотъ.  Соединенія  эти  еще  мало  пзслѣдов^ 
НЫ-  лучше  другихъ  извѣстна  каннФолі,,  которая  обр.ч..уегъ  тверду 
«у..  ч™ь  МЯОГПХЪ  теряемгяновь.  Оп.  состоят,  ПЗФ  о»-,, л 
абгэтитвой  кислоты,  С^^Н“ЮІ  который  соединяясь  съ  подою,  лепш 
переходитъ  въ  абіэтиновгую  кислоту,  С^^Н“Ю';  она  кристаллизует 
изъ  спирта  въ  бѣлыхъ  блестящихъ  иглахъ  и  находится  готовою 

въ  сосновой  смолѣ. 

Каучукъ  и  гуттаперча. 

Эти  два  вещества  суть  углеводороды,  имѣющіе  одинаковый  составъ 
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съ  терпептпнпымі.  Мсасломъ;  опи  весьма  мало  еще  изслѣдованы.  Кау¬ 
чукъ  есть  высохшій  млечный  сокъ  многихъ  тропическихъ  деревьевъ 
{Рісиз  еІазНса,  ІаІгорНа  еІазНса,  Ві'рііопіа  саКиса  и  т.  д.).  Въ  чистомъ 
состояніи  онъ  бѣлъ  и  прозраченъ.  Онъ  нерастворимъ  въ  водѣ;  въ 
терпентинномъ  маслѣ  и  сѣрнистомъ  углеродѣ  онъ  сначала  разбухаетъ 
п  затѣмъ  растворяется.  Каучукъ  находитъ  обширное  примѣненіе  въ 
приготовленіи  непромокаемыхъ  матерій,  трубокъ,  тканей  и  т.  д.,  и  для 
химика  составляетъ  весьма  важное  вещество.  Его  полезныя  качества 
еще  возвышаются  посредствомъ  такъ  называемаго  вулканизированія-, 
оно  состоитъ  въ  томъ,  что  каучукъ  тѣсно  смѣшивается  съ  сѣрой  и 
нагрѣвается.  Вулканизированный  каучукъ  содержитъ  отъ  2  до  3“/о 
сѣры;  онъ  гораздо  эластичнѣе  обыкновеннаго.  Соединяя  его  съ  боль¬ 
шимъ  количествомъ  сѣры,  получаютъ  твердую,  роговидную  массу,  на¬ 
зываемую  эбонидъ  или  вулканидъ.  Она  употребляется  вмѣсто  рога  для 
приготовленія  гребенокъ  и  подобныхъ  предметовъ. есть 
также  высохшій  млечный  сокъ  одного  дерева,  распространеннаго  въ 
Остъ-Индіи  (ІшгапФа  виі(а).  При  обыкновенной  температурѣ  она 
тверда  и  роговидна,  но  при  нагрѣваніп  становится  мягкою  и  легко 
принимаетъ  всякую  желаемую  Форму.  Чистая  гуттаперча  бѣла,  опа 
растворяется  легко  въ  хлороформѣ  и  сѣрнистомъ  углеродѣ. 


Алкалоиды. 

Этимъ  именемъ  обозначаютъ  группу  азотистыхъ  соединеній,  съ  ос¬ 
новными  свойствами;  эти  соединенія  встрѣчаются  во  многихъ  расте¬ 
ніяхъ.  Нѣкоторыя  изъ  нихъ,  кромѣ  азота,  содержатъ  только  углеродъ 
и  водородъ;  такія  соединенія  летучи  п  принадлежатъ  къ  аминнымъ 
основаніямъ.  Содерясащія  кромѣ  этихъ  элементовъ  еще  кислородъ, 
имѣютъ  обыкновенно  значительный  частичный  вѣсъ  и  тоже  соеди¬ 
няются,  подобно  амміаку,  прямо  съ  кислотами,  напримѣръ: 

МН“  -І-НС1  =  NН'СI  или  NН=НС^ 
МорФпнъС"Н'”>}0’  -нНСІ  =  С'’Н-®N0’С1  пли 

С'’Н'"N0'НС1  хлористоводородный  морФинъ. 

Хлористоводородныя  соединенія  этихъ  тѣлъ  даютъ  кристаллическія 
двойныя  соли  съ  хлористой  платиной,  совершенно  также,  какъ  ам¬ 
міакъ  и  амины.  Ни  одинъ  изъ  этихъ  алкалоидовъ  до  сихъ  поръ 
не  былъ  еще  полученъ  искусственно  и  отношенія  ихъ  къ  другимъ 
труппамъ  тѣлъ  еще  мало  изслѣдованы.  Многіе  изъ  нихъ ,  какъ 
стрихнинъ  и  никотинъ  принадлежатъ  къ  сильнѣйшимъ  ядамъ,  другіе 


же,  какъ  морФинъ  и  хининъ  служатъ  важными  врачебными  сред¬ 
ствами. 


1.  Алкалоиды  нѳ  содержащіе  кислорода. 

Ягшеі)мдмя^,  С‘Н^''|N,  Черный  передъ  содержитъ  твердый  алкало¬ 
идъ,  содержащій  к^ородъ,  пиперинъ,  С-Н•»NО’;  онъ  раснадаетси 
при  кипяченіи  со  спиртовымъ  растворомъ  ѣдкаго  кади  на  пиперидина, 
и  пипериновую  кислоту, 

НЮ  =  С®Н'  'N  -+-  С'='Н'Ю  . 

Пиперидинъ  есть  безцвѣтная  жидкость,  кипящая  при  106°  и  имѣ¬ 
ющая  запахъ  перца  и  амміака.  Въ  немъ  содержится  1  атомъ  водо¬ 
рода,  способный  замѣщаться  спиртовыми  радикалами;  полученный  та- 
ммъ  образомъ  продуктъ  замѣщенія  соединяется  съ  юдангидридами 
спиртовъ  въ  соединеніе  соотвѣтствующее  іодистому  аммонію. 

Коніинъ,  С®Н”|N,  находится  въ  растеніяхъ  и  преимущественно 

въ  сѣменахъ  болиголова  {Сопіит  тасиіаіит).  Онъ  есть  безцвѣтная, 
маслянистая  жидкость,  кипящая  при  212°,  проницательнаго,  непрі¬ 
ятнаго  запаха.  Окисляющія  вещества  превращаютъ  его  въ  масляную 
кислоту.  Коніинъ  есть  амміакъ,  въ  которомъ  два  атома  водорода  за¬ 
мѣщены  двуатомнымъ  радикаломъ  Этотъ  углеводородъ,  кони- 

ленъ,  былъ  полученъ  отдѣльно;  онъ  имѣетъ  большое  сходство  съ  уг¬ 
леводородами  группы  ацетилена  и  подобно  пмъ  прямо  соединяется 
съ  бромомъ  Водородъ  въ  коніинѣ  можетъ  быть  легко  замѣщенъ  спир¬ 
товымъ  радикаломъ;  сѣмена  болиголова  содержатъ  обыкновенно  вмѣ¬ 
стѣ  съ  коніиномъ  также  метидконіинъ,  |  N.  Кромѣ  коніина,  въ 
сѣменахъ  болиголова  содержится  еще  другой  алкалоидъ  конидрит, 
С“Н'Ю  I  который  при  нагрѣвапіи  съ  пятпыористымъ  фосфоромъ  рас- 
падаетм  на  воду  и  коніинъ  Коніинъ  представляетъ  весьма  силь¬ 
ный  ядъ. 

ш  \ 

Никотинъ,  Никотинъ  встрѣчается  во  всѣхъ  сортахъ  та- 

’  ПІ  і  ‘ 

С^Н’) 
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бака  въ  различныхъ  пропорціяхъ,  (отъ  2  до  8“/о).  Гаванскій  табакъ 
содержитъ  обыкновеппо  менѣе  2“'(,  никотина.  Онъ  представляетъ  без¬ 
цвѣтное  масло  проницательнаго  табачнаго  запаха  и  кипитъ  при  240°, 
отчасти  разлагаясь.  Въ  атмосферѣ  водорода  онъ  перегоняется  не 
разлагаясь.  Никотинъ  легко  растворяется  въ  водѣ,  спиртѣ  н  эѳирѣ; 
онъ  представляетъ  одинъ  изъ  спльнѣйшихъ  ядовъ.  Въ  малѣйшихъ  до¬ 
захъ  онъ  уя;е  дѣйствуетъ  на  нервы  движенія  и  вызываетъ  конвульсіи 
п  затѣмъ  параличь.  Никотинъ  не  заключаетъ  въ  себѣ  ни  одного  атома 
водорода  способнаго  къ  замѣщенію  и  соединяется  прямо  съ  іодистымъ 
этпломъ  въ  іодіістнй  этилникотинъ: 

с'й’ |^'-^2С=Н*3  =  (С'Н’)“^С^Н'‘)^N^^^. 

Это  іодистое  соединеніе  разлагается  влажною  окисью  серебра  и 
образуетъ  водную  окись  этилннкотина,  растворъ  которой  представля¬ 
етъ  очень  ѣдкую  п  щелочную  жидкость. 


2.  Алкалоиды,  содержащіе  кислородъ. 

Алкалоиды  опіума. 

Опіумъ  есть  высохшій  млечный  сокъ  сѣменныхъ  головокъ  мака 
{Рираѵег  вотпі/'егит).  0н7>  приготовляется  въ  большихъ  количе¬ 
ствахъ  въ  Малой  Азіи,  Турціи,  Египтѣ  и  Индіи. 

Лучшій  опіумъ  есть  смирнскій,  содержащій  отъ  10  — 15®/о  морФина. 
Опіуігь  содержитъ  до  шести  различныхъ  алкалоидовъ,  изъ  кото¬ 
рыхъ  морфнігь  и  никотннт.  въ  наибольшихъ  количествахъ. 

Алкалоиды  эти  суть: 

МорФннъ,  С^’Н^"NО^  Паиаверинъ,  С^“Н^'NО^ 

Кодеинч>,  С"’Н^‘NО^  Наркотині>,  ■С-^Н-“NО’. 

Тебаинъ,  Нарцеинъ,  С=’Н-''NО". 

Кромѣ  того  опіумт>  содержитчі  нейтральное  соединеніе  меконипъ, 
С'^Н'^О*,  мекоіюпую  кислоту,  С’Н’О’,  съ  которою  соединены  алкалои¬ 
ды  и  кромѣ  того  различныя  другія  вещества.  Составі>  этихъ  алкало- 
идовч.  указываетъ  на  ихъ  сходство  между  собою,  но  до  сихъ  поръ 
нсудалось  однако  получить  ихъ  одинъ  изъ  другаго.  Опіум'ь  есть  весь¬ 
ма  извѣстное  врачебное  средство,  въ  Малыхъ  дозахъ  онъ  дѣйствуетъ 
успокоительно,  унпчтояіаетчі  спазмы  и  ускоряетъ  пульсъ  и  сокраще¬ 
нія  сердца.  Въ  большихъ  количествахъ  онъ  дѣйствуетъ,  какъ  нарко- 
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тическій  ядъ  и  производитъ  полное  прекращеніе  всѣхъ  пропзволь- 
ннх7>  движеній,  за  которымъ  слѣдуетъ  безчувственность  и,  наконецъ, 
смерть.  Самое  сильное  дѣйствіе  изъ  алкалоидовт.  производитъ  теба¬ 
инъ,  за  нимъ  слѣдуетъ  папаверинъ,  наркотинъ,  кодеинъ  и  морФинъ. 

Морфинъ,  С^’Н‘'‘NО^-^-НЮ.  Для  добыванія  морФина  опіумъ  обра- 
ботываютт.  нѣсколько  раз7>  водой  и  осаждаютъ  изъ  раствора  меконо- 
вую  кислоту  хлористымъ  кальціемт.;  при  выпариваніи  процѣженной 
жидкости  выдѣляются  кристаллы  хлористоводороднаго  морфпна,  ко¬ 
торый  разлагаютъ  амміакомъ.  МорФинт.  кристаллизуется  въ  неболь- 
ших7і  ромбическихъ  призмахъ  и  имѣетъ  сильно  горькій  вкусъ;  въ 
спиртѣ  онъ  легко  растворимъ,  въ  эѳирѣ  нерастворимъ;  онъ  раство¬ 
ряется  въ  1000  частяхъ  холодной  и  в7і  400  частяхъ  кипящей  воды.  Соли 
морФина  всѣ  кристаллизуются  и  растворимы  въ  водѣ;  онъ  не  содер¬ 
житъ  ни  одного  атома  водорода  способнаго  замѣщаться  спиртовыми 
радикалами,  но  прямо  соединяется  съ  іодистымъ  этпломт.  въ  іоднетый 
этцлморФин7>.  Присутствіе  даже  пеболыиаго  количества  морФина  легко 
открыть,  приливая  къ  раствору  его  двутреххлорпстаго  желѣза,'  кото¬ 
рое  прои.зводитъ  густое  синее  окрашиваніе. 

АГо^епиг,  СI'*Н-^NО’ -ь  ШО.  Этотъ  алкалоидт.  остается  въ  маточ¬ 
номъ  растворѣ  морФИна;  она»  болѣе  растворнм7>  въ  водѣ,  чѣм7>  по¬ 
слѣдній;  растворчі  его  имѣетъ  сильно  щелочную  реакцію.  Кодеинъ  обра¬ 
зуетъ  большіе  содерлщщіе  воду  кристаллы. 

Тебаинъ,  С^°Н^^NО^  находится  въ  опіи  только  въ  весьма  маломъ 
количествѣ.  Онъ  весьма  сильный  ядъ  и  уже  В7і  малыхъ  дозах7>  про¬ 
изводитъ  оцѣпепеніе. 

Папаверинъ,  С^°Н^^NО'',  имѣетъ  слабую  щелочную  реакцію;  отъ  про¬ 
чихъ  а.лкалопдовъ  отличается  тѣмъ,  что  съ  крнцентрпрованной  сѣр¬ 
ной  кислотой  даетъ  синее  окрашиваніе. 

Наркотинъ,  С“Н■’NО’.  Наркотинъ  находится  въ  остаткѣ,  получен¬ 
номъ  послѣ  обработыванія  опіума  водой,  откуда  его  извлекаютъ  со¬ 
ляной  кислотой.  Онъ  нерастворимъ  въ  водѣ,  трудно  растворимъ  въ 
спиртѣ,  но  легко  растворяется  въ  эѳирѣ.  При  нагрѣванін  съ  ѣдкимъ 
кали  онъ  даетъ  амміакъ,  метиламинъ  и  триметиламинъ.  При  кипяче¬ 
ніи  ст.  іодистоводородной  кислотой,  онъ  распадается  на  3  частицы  іоди- 
стаго  метила  и  новое  основаніе  норнаркотннъ,  С ‘“Н^’NО^  Наркотинъ 
содержитъ  поэтому  три  раза  группу,  СН^ 

С'“Н”(СШ)^'^0''-+-ЗШ  -  С'»Н”і\0’-і-ЗСН’і. 

.Хииія  Роско.  23 
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Алкалоиды  дилнбум. 

Сѣмена  Н(гус/іпо8  Ыих  ѵотіса,  и  ЗігусШз  Ідпаііиз,  содержатъ 
два  весьма  ядовитые  аіналоида  —  стрихнинъ  и  бруцинъ. 

Стрихнинъ,  С"^Н-^NЮ^  образуетъ  маленькіе  ромбическіе  кристал¬ 
лы  имѣетъ  чрезвычайно  горькій  вкусъ  и  мало  растворимъ  въ  водѣ. 
Онъ  представляетъ  сильный  ядъ,  который  дѣйствуетъглавнымъ  обра¬ 
зомъ  на  спинной  мозгъ  и  производитъ  сильныя  сокращенія  мышцъ  и 
оцѣпененіе.  Въ  малыхъ  количествахъ  опъ  дается  внутрь  какъ  лекар¬ 
ство.  Соли  его  кристаллизуются  и  растворимы  въ  водѣ,  на  вкусъ  онѣ 
отвратительно-горьки. 

Стрихнинъ  заключается  преимущественно  въ  бобахъ  «гусЛпов  Ід- 
паііив,  которые  содержатъ  его  около  І'/Ло- Малѣйшіе  слѣды  стрихнина 
легко  могутъ  быть  открыты,  потому  что  въ  соприкосновевш  съ  крѣп¬ 
кою  сѣрною  кислотою  и  двухромокаліевою  солью  онъ  даетъ  сильно 
окрашенный  пурпуровый  растворъ,  который  черезъ  нѣкоторое  время 
переходитъ  въ  красный  и  затѣмъ  въ  желтый.  Съ  іодистыми  соедине¬ 
ніями' спиртовыхъ  радикаловъ,  стрихнинъ  даетъ  соединеніе  аналогич¬ 
ное  іодистому  аммонію. 

Бруцинъ,  Этотъ  алкалоидъ  встрѣчается  вмѣстѣ 

съ  стрихниномъ  въ  сѣменахъ  ЗігусЫоа  тх  ѵотіса,  но  находится 
и  въ  корѣ  этого  дерева.  Бруцинъ  легче  растворяется  въ  водѣ 
и  спиртѣ,  чѣмъ  стрихнинъ  и  менѣе  ядовитъ.  Въ  прикосновеніи  съ 
азотной  кислотой  онъ  окрашивается  въ  яркій  красный  цвѣтъ.  Эта  ре¬ 
акція  такч>  чувствительна,  что  малѣйшія-  количества  азотной  кислоты 
могутъ  быть  легко  открываемы  бруциномъ. 

Въ  курарѣ  или  индѣйскомъ  ядѣ  для  стрѣлъ,  который  изготовляется 
изъ  млечнаго  сока  растеній  принадлежащихъ  къ  роду  Зігусітоз,  со¬ 
держится  особенный  алкалоидъ  ««/і)а^ршг.,  С^''Н^®N.  Онъ  образуетъ  бѣ¬ 
лые  кристаллы  и  имѣетъ  сильно  горькій  вкусъ.  Одинъ  мнллиграмъ 
его,  введенный  въ  водномъ  растворѣ  подъ  кожу  кролика,  быстро  его 
умерщвляетъ. 

Алкалоиды  хины. 

Кора  хиннаго  дерева  (СіпсШа),  отечество  котораго  въ  Южной 
Америкѣ  на  склонахъ  Андовъ,  но  которое  разводится  въ  настоя¬ 
щее  время  въ  Остъ- Индіи  и  Явѣ,  содержитъ  два  алкалоида - 
хининъ  и  цинхонинъ.  Каждый  изъ  нихъ  даетъ  два  изомерныхъ  видо¬ 
измѣненія;  это- изомерное  превращеніе  происходитъ,  кажется,  само  со- 
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бою  въ  корѣ,  при  высушиваніи.  Алкалоиды  эти  въ  корѣ  соединены 
съ  особенной  кислотой,  названной  хинной,  С’Н'Ю°. 

Хининъ,  С-'’Н^‘'ИЮ“.  Сѣрнокислая  соль  хинина  добывается  въ  боль¬ 
шихъ  размѣрахъ  и  находитъ  примѣненіе  въ  медицинѣ,  какъ  весьма 
важное  средство,  особенно  противъ  перемежающейся  лихорадки.  Изъ 
раствора  ея  щелочи  осаждаютъ  чистый  хининъ  въ  видѣ  бѣлаго  кри¬ 
сталлическаго  осадка;  онъ  растворяется  въ  350  частяхъ  холодной 
воды  и  въ  двухъ  частяхъ  спирта.  Растворъ  весьма  горькаго  вкуса  и 
отклоняетъ  плоскость  поляризаціи  влѣво;  при  прибавленіи  къ  нему 
хлорной  воды  и  избытка  амміака,  нолучается  жидкость  зеленаго  цвѣ¬ 
та.  Если  вмѣсто  амміака  употребить  измельченный  желѣзосинероди¬ 
стый  калій,  то  произойдетъ  темно-красное  окрашиваніе.  Въ  хининѣ 
не  содержится  водорода,  способнаго  замѣщаться;  съ  іодистыми  со¬ 
единеніями  спиртовыхъ  радикаловъ  онъ  даетъ  тѣла  аналогичныя  со¬ 
единеніямъ  аммонія.  Сѣрнохпнная  соль  мало  растворима  въ  водѣ,  но 
раствореніе  происходитъ  легко,  если  предварительно  прибавить  нѣ¬ 
сколько  капель  сѣрной  кислоты.  Растворъ  обладаетъ  въ  высокой  сте¬ 
пени  свойствомъ  Флуоресценціи. 

Хинидинъ  и  хиницинъ.  Первое  изъ  этихъ  двухъ  изомерныхъ  хи¬ 
нину  видоизмѣненій  остается  въ  маточномъ  растворѣ  при  добываніи 
сѣрнохинной  соли,  оно  имѣетъ  большое  сходство  съ  хининомъ  и  дѣй¬ 
ствуетъ  подобно  ему  противъ  лихорадки,  но  отклоняетъ  плоскость 
поляризаціи  вправо.  Хиницинъ  образуется  изъ  хинина  при  нагрѣва- 
ніи;  онъ  представляетъ  полулшдкое,  смолистое  вещество,  слабо  от¬ 
клоняющее  вправо  поляризованный  свѣтъ. 

Цинхонинъ,  С='“Н"‘’КЮ.  Этотъ  алкалоидъ,  встрѣчающійся  всегда 
вмѣстѣ  съ  хининомъ,  можетъ  быть  легко  отдѣленъ  отъ  послѣдняго, 
такъ-какъ  онъ  мало  растворимъ  въ  спиртѣ  (1  часть  его  требуетъ  30 
частей  горячаго  спирта)  и  почти  нерастворимъ  въ  эѳирѣ.  Онъ  кристал¬ 
лизуется  въ  безцвѣтныхъ  иглахъ;  растворъ  его  отклоняетъ  плоскость 
поляризаціи  вправо.  Цинхонинъ  есть  слабое  противолихорадочное 
средство  и  потому  мало  употребляется  въ  медицинѣ.  Въ  соприкосно¬ 
веніи  съ  бромомъ  на  холоду  образуется  бромоцинхонинъ,  С“Н““В^N®0, 
который,  обработанный  ѣдкимъ  кали,  превращается  въ  оксицинхонинъ, 
С2он24і;}го2;  это  соединеніе,  изомерное  хинину,  значительно  однако  от¬ 
личается  отъ  него  своими  свойствами.  Цинхонинъ  не  даетъ  никакого 
окрашиванія  съ  хлорной  водой  и  амміакомъ.  Соли  его  соотвѣтствуютъ 
солямъ  хинина,  но  легче  растворяются  въ  водѣ  и  спиртѣ. 

Цинхонидинъ  и  цинхоницинъ  суть  два  основанія  изомерныя  цин- 
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хонину.  Первый,  вмѣстѣ  съ  хішпдпноыъ,  заключается  въ  смолистомъ 
остаткѣ  (хинопдипъ)  остающемся  при  добываніи  хинина  и  цинхо¬ 
нина;  онъ  отклоняетъ  поляризованный  свѣтъ  влѣво,  тогда  какъ  цин- 
хоницинъ,  получающійся  при  нагрѣваніи  сѣрноцинхонпновой  соли  до 
120 — 130°  отклоняетъ  его  слабо  вправо. 

Ѵеоброліинъ  и  кОФеивъ. 

Теоброминъ,  С’Н®N''0^  заключается  въ  бобахъ  какао  {ТІіеоЬгота 
Сасао);  онъ  предс  тавляетъ  бѣлый  кристаллическій  порошокъ,  и  обла¬ 
даетъ  слабыми  основными  свойствами;  соли  его  разлагаются  даже  во¬ 
дой.  Онъ  растворимъ  въ  амміакѣ;  при  прибавленіи  къ  этому  раствору 
азотносеребряной  соли,  получается  осадокъ  теоброминоваго  серебра, 
С’Н’А§NЮ^  которое  при  нагрѣваніи  съ  іодистымъ  метиломъ  даетъ 
іодпстое  серебро  и  метилтеоброминъ  пли  коФеинъ. 

Кофеинъ ,  или  метилтеоброминъ ,  С’Н’(СН’)К‘'0^  -н  Н"0.  Этотъ 
алкалоидъ  находится  въ  листьяхъ  и  сѣменахъ  кофейнаго  дерева  (1‘7о), 
въ  чаѣ  (2%),  въ  парагвайскомъ  чаѣ  (листьяхъ  Ііех  рагадтуепщ  отъ 
1 — 2°/о)  и  въ  гуарана  (5°/о)  подобной  какао  массѣ,  которая  приготов¬ 
ляется  изъ  плодовъ  Раиііпіа  вогЫШ.  КоФепнъ  образуетъ  длинныя, 
безцвѣтныя  иглы  и  рядъ  хорошо  кристаллизующихся  солей,  которыя 
отчасти  разлагаются  водой,  сч>  выдѣленіемъ  кислоты. 

КоФеинъ  и  теоброминъ  находится  въ  близкомъ  отношеніи  къ  мочевой 
кислотѣикреатинину.Мочевая  кислота  даетъ  приокисленіипарабановую 
кислоту  (см.  стр.  309),креатининъ  даетъ  метилопарабановую  кислоту,  а 

СЮ^  1 

коФеинъ  диметилопарабановую  кислоту  пли  холестроФанъ,  С  0^ 


Бѣлковыя  тѣла. 

Бѣлковыми  или  протеиновыми  тѣлами  называется  группа  осо¬ 
бенныхъ  соединеній,  которыя  образуютъ  важную  и  существенную 
составную  часть  животныхъ  организмовъ  и  также  распространены 
въ  растительномъ  царствѣ,  гдѣ  они  содержатся  преимущественно  въ 
сѣменахъ.  Строеніе  этихъ  соединеній,  обладающихъ  большимъ  моле¬ 
кулярнымъ  вѣсомъ,  еще  не  разъяснено,  такъ-какъ  изученіе  ихъ  пред¬ 
ставляетъ  большія  затрудненія.  Они  не  кристаллизуются,  не  летучи 
весьма  трудно  соединяются  съ  другими  тѣлами,  легко  разлагаются 
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и  приходятъ  въ  гвіеніе.  Всѣ  они  содержатъ  углеродъ,  водородъ,  ки¬ 
слородъ  и  сѣру;  нѣкоторыя  также  ФОСФоръ.  Въ  своихъ  свойствахъ  и 
составѣ  они  очень  сходны;  всѣ  почти  являются  въ  двухъ  пзомерныхъ 
видоизмѣненіяхъ— одномъ  растворимомъ  въ  водѣ,  другомъ  нераство¬ 
римомъ. 

Албуминъ  находится  въ  относительно  чистомъ  состояніи  въ  яич¬ 
номъ  бѣлкѣ  и  содержится  въ  большей  части  жидкостей  организма, 
особенно  въ  кровяной  сывороткѣ.  Въ  чистомъ  видѣ  его  получаютъ, 
прибавляя  къ  раствору  яичнаго  бѣлка  уксусной  кислоты;  при  этомъ 
албуминъ  осаждается  въ  видѣ  клочьевч>.  Высушенный,  онъ  образуетъ 
жаітуіо,  прозрачную,  камедеобразную  массу,  которая  въ  прикоснове¬ 
ніи  съ  водой  не  растворяется,  но  распадается  въ  бѣлый  порошокъ; 
при  прибавленіи  къ  водѣ  небольшаго  количества  щелочи,  албуминъ 
растворяется.  При  нагрѣваніи  бѣлка  до  65°,  онъ  свертывается  и 
превращается  въ  твердую  бѣлую,  непрозрачную  массу,  которая  не¬ 
растворима  въ  водѣ,  но  растворяется  въ  разведенныхъ  щелочахъ. 

Фибринъ  содержится  въ  растворѣ  въ  крови,  но  быстро  сверты¬ 
вается  внѣ  организма;  его  получаютъ  въ  чистомъ  видѣ,  промывая 
свернувшуюся  кровь  водою  до  тѣхъ  поръ,  пока  совершенно  исчез¬ 
нетъ  ее  красный  цвѣтъ  или  сбивая  метелкой  охлаждающуюся  кровь 
и  промывая  водой  волокнистую  массу,  осѣвшую  на  метелкѣ.  Фиб¬ 
ринъ  безцвѣтенъ,  не  имѣетъ  вкуса  и  нерастворимъ  въ  водѣ.  При  вы¬ 
сушиваніи  образуетъ  роговидную  массу,  подобную  албумину. 

Мышечныя  волокна  состоятъ  изъ  вещества,  подобнаго  Фибрину,  ко¬ 
торое  впрочемъ  въ  своихъ  свойствахч,,  нѣсколько  отличается  отъ  кровя- 
наго  Фибрина.  Фибринъ  артеріальной  крови,  кажется,  также  отличается 
отъ  Фибрина  венозной. 

Казеинъ  заключается  въ  молокѣ  и  осаждается  изъ  него  кислотами 
въ  видѣ  творозшстой  массы.  Онъ  нерастворимъ  въ  чистой  водѣ,  но 
легко  растворяется  въ  щелочной.  Отъ  бѣлка  онъ  отличается  тѣмъ, 
что,  не  свертывается  при  нагрѣваніи.  Прибавляя  къ  молоку  нѣ¬ 
сколько  капель  соляной  кислоты,  иди  сычуга  (слизистая  оболочка 
телячьяго  желудка)  подучается  осадокъ  казеина  въ  видѣ  клочковатой 
массы,  которая  осаждается  вмѣстѣ  съ  масломъ;  свѣтлый  растворъ, 
такъ  называемая  сыворотка,  содержитъ  молочный  сахаръ  и  соли  за¬ 
ключавшіяся  въ  молокѣ. 

Бѣлковыя  тѣла  растительнаго  царства,  весьма  сходны  съ  бѣлковы¬ 
ми  тѣлами  животнаго  царства.  Клейковина  получается  всего  лучше 
изъ  пшеничной  муки,  которую  до  тѣхъ  поръ  прожимаютъ  въ  полотнѣ 
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подъ  водою,  пока  не  выдѣлятъ  прожиманіемъ  всего  крахмала;  она 
образуетъ  сѣрую  тягучую  массу  и  состоитъ  изъ  двухъ  различныхъ 
веществъ,  которыя  называются  растительнымъ  клеемъ  и  раститель¬ 
нымъ  фибриномъ.  Растительный  албуминъ  содержится  въ  растворѣ 
большей  части  растительныхъ  соковъ,  изъ  которыхъ  онъ  выдѣляется 
при  кипяченіи.  Растительный  казеинъ  или  легуминъ  встрѣчается 
главнымъ  образомъ  въ  сѣменахъ  стручковыхъ  плодовъ.  Онъ  раство¬ 
римъ  въ  водѣ,  растворъ  не  свертывается  при  кипяченіи,  но  кислота¬ 
ми  осаждается. 

До  сихъ  поръ  неудалось  установить  Формулы  бѣлковыхъ  веществъ; 
составъ  ихъ  виденъ  изъ  слѣдующей  таблицы: 

д  _ 


АлбумиЕЪ.  Фибринъ.  Казеинъ. 

Углерода .  53,5  52,7  53,8 

Водорода . 

Азота.  15,5  15,4  15,0 

Кислорода .  22,0  23,5  22,5 

Сѣры.  .  . .  .  1.«  0.9 

ФосФора .  О.** _ 

100,0  100,о  100,о 


Клей  и  хондринъ.  Эти  два  вещества  не  содержатся  въ  животномъ 
организмѣ  готовыми,  но  получаются  кипяченіемъ  съ  водою  раз¬ 
личныхъ  тканей;  клей  преимущественно  изъ  костей,  сухожилій, 
пузыря  осетровыхъ  рыбъ  (рыбьяго  клея)  и  т.  д.,  а  хондринъ,  тѣло 
весьма  подобное  клею  —  изъ  хрящей;  оба  растворяются  въ  кипящей 
водѣ;  при  охлажденіи  растворъ  застываетъ  въ  студень;  составъ  ихъ 
весьма  близокъ  къ  составу  бѣлковыхъ  тѣлъ,  и  одинаковъ  съ  соста¬ 
вомъ  ткани,  изъ  которой  они  добыты. 

Одна  изъ  важнѣйшихъ  отраслей  химіи  есть  физіологическая  химія, 
предметъ  которой—изслѣдованіе  измѣненій  происходящихъ  въ  живомъ 
организмѣ.  Къ  сожалѣнію,  наши  познанія  въ  этой  отрасли  химіи 
весьма  ограничены;  многія  вещества,  встрѣчающіяся  въ  организмѣ, 
едва  извѣстны  намъ  по  составу,  химическое  же  строеніе  ихъ  еще  не¬ 
извѣстно  и  во  многихъ  случаяхъ  мы  ничего  не  знаемъ  о  химическихъ 
процессахъ,  происходящихъ  въ  различныхъ  органахъ  лшвотваго 

тѣла. 

Кости  животныхъ  состоятъ  главнымъ  образомъ  изъ  трехФосФорно- 
кальціевой  соли  и  клей  дающаго  вещества.  При  обработываніи  ко¬ 
стей  соляной  кислотой,  ФосФорная  соль  растворяется,  а  органиче¬ 
ское  вещество  остается  въ  видѣ  прозрачной  студенистой  массы. 
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сохраняя  Форму  кости.  При  сожиганіи  костей  остаются  неоргани¬ 
ческія  составныя  ихъ  части  (костяной  пепелъ). 

Количество  отдѣльныхъ  составныхъ  частей  въ  различныхъ  ко¬ 
стяхъ,  различно;  приблизительно  ихъ  составъ  слѣдующій: 


Клей  дающаго  вещества.  .  .  . 

ТрехФОСФОрнокальціевой  соли. 

Углекальціевой  соли . 

Фтористаго  кальція . 

ФосФорномагніевой  соли.  .  .  . 


33 

57 

8 

1 

1 

100 


Кровь  подъ  микроскопомъ  является  въ  видѣ  безцвѣтной  жидкости,  въ 
которой  плаваетъ  большое  количество  маленькихъ  круглыхъ  пли  про¬ 
долговатыхъ  красныхъ  тѣлъ,  кровяныхъ  шариковъ.  Величина  и  Фор¬ 
ма  ихъ  видоизмѣняются  у  различныхъ  животныхъ;  у  человѣка  они 
имѣютъ  діаметръ  О,оо75  мм.,  въ  крови  лягушки  они  вчетверо  больше. 
Когда  свертывается  Фибринъ,  то  захватываетъ  съ  собою  и  эти  кровя¬ 


ные  шарики. 

Кровь  здороваго  человѣка  имѣетъ  среднимъ  числомъ  удѣльный 
вѣсъ  1  ,055  и  слѣдующій  составъ: 


(Кровяныхъ  шариковъ 
Кровяной  свертокъ.  .  |  фибрина . 

ІАлбумина . 

Жира . 

0олей . 

Воды . 


0,30 1 
12,70) 


13,0 


7,00) 

0,оп| 

0,941 

79,00) 


87,0 


1 00,оо 


Красный  цвѣтъ  кровяныхъ  шариковъ  зависитъ  отъ  особеннаго  со¬ 
единенія,  называемаго  .ібліатмнг.  Онъ  содержитъ  вмѣстѣ  съ  углеро¬ 
домъ,  водородомъ,  азотомъ,  и  кислородомъ  также  7%  люлѣза.  Разведен¬ 
ная  сѣрная  кислота  извлекаетъ  изъ  кровяныхъ  шариковъ  желѣзо 
причемъ  красный  цвѣтъ  ихъ  не  измѣняется.  Кровь  позвоночныхъ  жи¬ 
вотныхъ  всегда  теплѣе  средней  температуры  той  среды,  въ  которой 
животное  яшветъ.  Животная  теплота  особенно  значительна  у  млеко¬ 
питающихъ  и  птицъ.  Она  различна  у  различныхъ  животныхъ,  но  у 
одинаковыхъ  породъ  замѣчательно  постоянна,  независимо  отъ  климата. 
Температура  крови  человѣка  равна  36,9®,  а  птицъ  42,8 . 

Посредствомъ  кровеобращенія  не  только  доставляются  тѣлу  всѣ 
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вещества  необходимыя  для  его  роста  п  возобновленія  истраченныхъ 
тканей,  но  такліе  выдѣляются  изъ  организма  продукты  обратнаго 
образованія.  Кровь  содеряіптъ  газы  въ  растворѣ,  именно  азотъ, 
угольный  ангидридъ  п  кислородъ. 

Артеріальная  кровь,  которая  въ  легкихъ  насыщается  кислородомъ, 
содераштъ  во  100  объемахъ  14,5  объемовъ  азота,  62, з  угольнаго  ан¬ 
гидрида  п  23,2  кислорода.  Въ  венозной  крови,  которая  уноситъ  продук¬ 
ты  окисленія  ткани,  заключаются  13,іоб.  азота,  71, о  угольнаго  анги¬ 
дрида  п  15,3  кпслорода. 

Мозгъ  содераштъ  значительное  количество  вещества  содерлѵащаго 
ФосФорл.,  которое  называется  протают.  Анализъ  его  приводитъ  къ  Фор¬ 
мулѣ  С  ‘  ^N‘^РО’“^  Протагонъ  кристаллизуется  въ  микроскопическихъ 

иглахъ  н  разлагается  чрезвычайно  легко.  Между  продуктами  разло¬ 
женія  его  находнлп  глицериноФОСФорную  кислоту,  многія  жирныя 
кпслоты  и  амміачное  основаніе,  неврит,  пли  водную  окись  триметпл- 

.  К(СНѴ,  С-Н‘'ОН)л 
оксатиламмошя,  '•  Нл  " 

Желчь  есть  яшдкое  выдѣленіе,  которое  собирается  въ  желчномъ 
пузырѣ  п  оттуда  изливается  въ  верхнюю  часть  кишечнаго  канала; 
она  содераштъ  преимущественно  натріевыя  соли  двухъ  азотъ  содер¬ 
жащихъ  кпслотъ,  іликохблевой  и  таурохолевой,  С^“Н^^N80^ 

При  кипяченіи  таурохолевой  кислоты  со  щелочами,  она  распадается 
на  холевую  кислоту,  С-^Н^®0^  и  тауринъ,  С“Н’N80®. 

Тауринъ,  который  былъ  также  найденъ  въ  кишечномъ  каналѣ,  въ 
легкихъ,  почкахъ  и  другихъ  органахъ,  есть  амидъ  исетіоновой  кис- 

лоты,  §02{0д>  которая  получается  при  дѣйствіи  трехокиси  сѣры 

на  этиленъ.  Искусственно  получаютъ  тауринъ  при  нагрѣваніи  ам- 
міачной  соли  исетіоновой  кислоты.  Раціональная  Формула  его 

от*  {, 

-80®’' 

Н 
Н 


ОН 

N. 


Кромѣ  того  яіелчь  содержитъ  красящія  вещества,  которыя  при¬ 
даютъ  ей  зеленый  цвѣтъ;  при  нагрѣваніи  съ  азотной  кислотой  они 
окрашиваются  въ  синій  цвѣтъ  и  затѣмъ  въ  фіолетовый;  этой  реак¬ 
ціей  пользуются  Д.ЛЯ  открытія  присутствія  желчи.  Холестеринъ, 

р2вТТ«  ) 

д  { О,  входитъ  постоянно  въ  составъ  желчи,  яичнаго  желтка, 
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мозга  и  другихъ  частей  тѣла;  онъ  встрѣчается  также  въ  раститель¬ 
номъ  царствѣ,  напр.  въ  горохѣ.  •  Холестеринъ  представляетъ  одно¬ 
атомный  спиртъ,  который  по  своей  Формулѣ  принадлежитъ  къ  одно¬ 
му  ряду  съ  коричнымъ  спиртомъ. 

Слизистая  оболочка  желудка  отдѣляетъ  постоянно  прозрачную  жид¬ 
кость,  о/селудочнъгй  сокъ.  Онъ  имѣетъ  особенный  запахъ,  соленокис¬ 
лый  вкусъ,  кислую  реакцію  и  содержитъ  различныя  солн,  молочную 
кислоту,  соляную  кислоту  и  особенное  вещество  пепсинъ,  которое 
служитъ  для  растворенія  и  переваренія  бѣлковыхъ  веществъ.  Чистый 
пепсинъ  есть  желтоватый  порошокъ,  легко  растворимый  въ  водѣ. 
Подкпсленный  растворъ  его  растворяетъ  мясо,  бѣлокъ  нт.  д.  въ  зна¬ 
чительныхъ  количествахъ. 

Молоко.  Составъ  этого  ваяшаго  выдѣленія  организма  значительно 
видоизмѣняется  у  различныхъ  животныхъ,  но  молоко  каждаго  вида 
содержитъ  всѣ  вещества,  необходимыя  для  образованія  тѣла  молодаго 
лшвотнаго  этого  вида.  Всякое  молоко  содержитъ  казеинъ,  вещество 
по  составу  близкое  къ  мясу,  жпръ  (масло),  молочный  сахаръ  и  соли, 
именно  хлористые  щелочные  металлы  ,  и  ФОСФорнокальціевую  соль, 
которые  необходимы  для  образованія  костей. 

Составъ  молока  слѣдующій: 


Жепщіііш.  Коровы.  Козы.  Ос.нщы.  Собаки. 


Воды . 

88,11 

87,4 

82,0 

90,5 

66,3 

Масла . 

2,5 

4,0 

4,5 

1,^ 

14.8 

Молочнаго  сахара  и  раство- 

римыхъ  солей . 

4,9 

5,0 

6,4 

2,9 

Казеина  п  нерастворимыхъ 

солей . 

3,9 

3,0 

3,с 

1,т 

16,0 

100, 0 

100,9 

100,9 

100,9 

100,9 

Удѣльный  вѣсъ  молока  колеблется  между  1,озо  и  1,озв, 

Моча.  Эта  яшдкость,  выдѣляемая  почками,  удаляетъ  изъ  организма 
весь  азотъ  потраченныхъ  тканей  въ  Формѣ  мочевины  и  мочевой  кис¬ 
лоты.  Моча  здороваго  взрослаго  человѣка  содержитъ  среднимъ  чис¬ 
ломъ  во  100  частяхъ: 


Мочевины .  1  !■» 

Мочевой  кислоты .  0,і 

Красящаго  вещества,  слизи  и  т.  д.  .  1,5 


Солей. 

Воды. 
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1,3 

95,7 


100, о 


Животныя  и  растенія. 

Различіе  между  жпзнью  животныхъ  и  растеній  вообще  со¬ 
стоитъ  въ  томъ,  что  животное  питается  организованными  соедине¬ 
ніями,  принимаетъ  кислородъ  и  выдѣляетъ  угольный  ангидридъ  и 
другіе  продукты  окисленія,  а  растеніе,  питаясь  неорганизованной 
пищей  (преимущественно  угольнымъ  ангидридомъ,  водой  и  амміакомъ), 
организуетъ  ее  и  выдѣляетъ  кислородъ.  Химическія  Функціи  живот¬ 
ныхъ  основываются  на  окисленіи,  а  растеній  на  возстановленіи.  Пи¬ 
ща  служитъ  растеніямъ  главнымъ  образомъ  для  увеличенія  ихъ  мас¬ 
сы,  тогда  какъ  животное,  достигнувъ  опредѣленнаго  роста,  питается 
для  того,  чтобы  возобновлять  тканн,нотраченння  яшзненной  дѣятель¬ 
ностью.  Проявленія  силъ,  дѣйствующихъ  въ  животномъ  тѣлѣ,  вызы¬ 
ваются  медленнымъ  стараніемъ  его  самого,  тогда  какъ  растенія  по¬ 
лучаютъ  всю  силу  необходимую  для  организаціи  ихъ  пищи,  непосред¬ 
ственно  отъ  солнца. 

Дыханіе  и  животная  теплота.  Животны)[  воспринимаютъ  кисло¬ 
родъ  изъ  воздуха  посредствомъ  легкихъ  пли  жабръ,  черезъ  которыя 
непрерывно  протекаетъ  кровь,  поглощающая  кислородъ.  Кровь  не 
приходитъ  въ  непосредственное  соприкосновеніе  съ  воздухомъ,  но  от¬ 
дѣляется  отъ  него  тонкой  перепонкой,  которая  представляетъ  огром¬ 
ную  поверхность.  Газы  просачиваются  черезъ  эту  перепонку  или 
вслѣдствіе  диффузіи,  плп  вслѣдствіе  того,  что  они  переходятъ  въ 
растворъ.  Точно  такимъ  л;е  образомъ  какъ  кровь  воспринимаетъ 
кислородъ  изъ  легкихъ,  она  отдаетъ  имъ  продукты  окисленія  и  тѣмъ 
самымъ  становится  способною  снова  поглощать  кислородъ  и  возвра¬ 
щать  продукты  окисленія. 

При  каждомъ  актѣ  дыханія  легкія  выводятъ  отъ  350—700  куб.  ц. 
газовъ;  но  при  этомъ  они  не  опоражниваются  совершенно,  такъ-какъ 
вмѣстимость  нхъ  гораздо  больше. 

Число  дыханій  въ  минуту  около  15,  выдыхаемый  воздухъ  содержитъ 
отъ  3— 6®/о  углекислоты,  онъ  не  можетъ  поддерживать  горѣніе  свѣчи. 
Въ  бодрствующемъ  состояніи  выдѣляется  углекислоты  болѣе,  чѣмъ  во 
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время  сна,  во  время  работы  и  движенія  больше,  чѣмъ  въ  состояніи 
покоя  Напротивъ  того,  кислорода  поглощается  ночью  болѣе,  чѣмъ 
днемъ-  такъ  что  онъ  ночью  накопляется  и  потребляется  затѣмъ  по 
мѣрѣ  надобности.  Слѣдующая  таблица  изображаетъ  этотъ  обмѣнъ 
она  указываетъ  также  на  то,  что  количество  выдѣляемой  воды  и  мо¬ 
чевины  также  подлежитъ  колебаніямъ.  Опыты  производились  надъ 
молодымъ  сильнымъ  работникомъ: 


Нерабочій  день. 


Днемъ 


Угольнаго  ан¬ 
гидрида. 

ОТЪ  6  часовъ  утра  до 

6  часовъ  вечера .  532,9 

Ночью  ^ 

отъ  6  часовъ  вечера  до 
6  часовъ  утра .  378, л 


Днемъ .  884,в 

Ночью .  399,6 


Угольнаго  ан¬ 
гидрида: 

Днемъ .  359,5 

Ночью .  300,о 


граммахъ: 

. 

Принято: 

Води. 

Мочевины. 

Вислорода. 

344 

21,7 

234,6 

433,6 

15,5 

474,3 

1  день. 

1094,8 

20,1 

294,8 

947,3 

16,9 

659,7 

ІИ  наблюдаемы  слѣдующія  числа; 
.  граммахъ:  Принято: 

Воды. 

Мочевины. 

Кислорода. 

308,6 

29,6 

278,9 

302,7 

20,2 

294,2 

Взросіый  человѣкъ  выдѣ.ляетъ  среднимъ  числомъ  въ  часъ  20  лит¬ 
ровъ  угольнаго  ангидрида  (при  0°  и  760  мм.  давленія)  пли  около  39 
граммовъ,  что  соотвѣтствуетъ  10,6  граммамъ  углерода.  Вслѣдствіе 
такого  медленнаго  сгаранія  развивается  теплота  тѣла,  но  увеличи¬ 
вается  ли  она  и  другими  химическими  процессами,  это  рѣшить  труд¬ 
но  потому  что  происходящія  въ  тѣлѣ  химическія  измѣненія  весьма 
сложны  и  мало  изслѣдованы.  Во  всякомъ  случаѣ  большая  часть  жи¬ 
вотной  теплоты  развивается  вслѣдствіе  окисленія  углерода;  такъ 
иапр.,  птицы,  температура  которыхъ  гораздо  выше,  чѣмъ  млекопн- 
тающихч»,  выдѣляютъ  въ  полтора  раза  болѣе  угольнаго  ангидрида. 
Обитатели  полярныхъ  странъ  потребляютъ,  какъ  извѣстно,  много  жп- 
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ра,  который  свопмъ  стараніемъ  быстро  развиваетъ  теплоту,  столь  не¬ 
обходимую  при  холодномъ  климатѣ  тѣхъ  странъ. 

Во  время  голода  количество  выдѣляемыхъ  углекпслоты  п  мочевины 
быстро  уменьшаются;  муясчіша,  который  долгое  время  постился,  выдѣ¬ 
лялъ  только  третью  часть  того  количества  углекислоты,  которое  онъ 
выдѣлялъ  при  правпльноміі  питаніи.  У  собаки,  ничего  не  ѣвшей 
виродолліеніп  10  дней,  количество  выдѣляемой  углекпслоты  также 
уменьшилось  втрое,  а  количество  мочевины  составляло  только  Ѵ22 
часть  выдѣлявшагося  при  удовлетворительномъ  питаніи. Угольный  ан¬ 
гидридъ  іі  водяной  паръ  не  суть  единственные  газообразные  продукты 
обмѣна  веществъ;  при  извѣстныхъ  обстоятельствахъ  выдѣляется  так¬ 
же  въ  небольшихъ  количествахъ  водородъ  и  болотный  газъ. 

Приведенные  здѣсь  процессы  еще  весьма  недостаточно  изучены; 
дальнѣйшія  точныя  изслѣдованія  необходимы,  чтобы  доставить  намъ 
возиолгаость  прослѣдить  совершающійся  въ  организмѣ  обмѣнъ  ве¬ 
ществъ  и  дать  ясоое  понятіе  о  приходѣ  и  расходѣ  тѣла. 

Питаніе  Растеніе  имѣетъ  возможность,  принимая  неор¬ 

ганизованную  матерію,  превращать  ее  въ  организованныя  вещества, 
крахмалъ,  клѣтчатку,  бѣлковыя  тѣ.та  и  изъ  нихъ  строить  различные 
органы.  Растенія  могутъ  яшть  только  при  свѣтѣ;  въ  отсутствіи  сол¬ 
нечныхъ  лучей,  листья  не  могутъ  разлагать  углекислоты  атмосфер¬ 
наго  воздуха.  Чтобы  отдѣлить  атомы  углерода  и  водорода,  требуется 
нѣкоторая  сила  п  эта  сила  доставляется  колебаніями  солнечныхъ  лу¬ 
чей;  сила  также  необходима,  чтобы  отдѣлить  одинъ  отъ  другаго 
атомы  составляющіе  угольный  ангидридъ  и  тѣмъ  дать  возмож¬ 
ность  листьямъ  удержать  углеродъ  и  возвратить  кислородъ  въ  воз¬ 
духъ  для  потребленія  л;ивотннхъ.  Если  нагрѣвать  растеніе  при  до¬ 
ступѣ  воздуха,  оно  сгараетъ  въ  угольный  ангидридъ  и  при  этомъ 
освобождаетъ  ровно  такое  же  количество  си.лы  въ  Формѣ  тепла,  ка¬ 
кое  прежде  было  употреблено  въ  Формѣ  колебаній  свѣта,  чтобы 
разложить  угольный  ангидридъ  и  построить  растеніе.  Свѣтъ  п  те¬ 
плота,  производимые  сгарающимъ  каменнымъ  углемъ,  суть  поэтому 
ничто  иное,  какъ  только  свѣтъ  и  теплота  солнца,  которые  впродод- 
женіи  тысячелѣтій  сокрыты  были  подъ  землею  и  такъ-какъ  суще¬ 
ствованіе  животнаго  царства  зависитъ  отъ  существованія  расти¬ 
тельнаго,  то  можно  справедливо  назвать  людей  и  лшвотныхъ  дѣть¬ 
ми  солнца. 

Вмѣстѣ  съ  органическими  соединеніями,  растенія  содержатъ  всегда 
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минеральныя  составныя  части,  которыя  при  стараніи  остаются  въ 
видѣ  пепла. 

Углеродъ  заключающійся  въ  органическихъ  частяхъ  растенія  воспри¬ 
нимается  преимущественно  изъ  воздуха,  водородъ,  азотъ  и  кислородъ 
доставляются  частью  атмосферой,  частью  почвой.  Соли  поступаютъ 
въ  растенія  изъ  почвы-  черезъ  корни,  которые  можно  разсматривать 
поэтому  какъ  ротъ  растеній,  а  листья  можно  сравнить  съ  легкими  жи- 
вотн&хъ.  Растенія  находятъ  въ  атмосферѣ  неисчерпаемый  источникъ 
углекпслоты  и  воды.  Но  сѣмя  можетъ  развиваться  только  въ  почвѣ, 
содеряіащей  минеральныя  составныя  части,  необходимыя  для  образо¬ 
ванія  растенія;  изъ  нихъ  корнями  всасываются  только  тѣ,  которыя 
могутъ  ассимилироваться  даннымъ  растеніемъ,  а  другія  оставляются 
въ  почвѣ.  Какія  химическія  соединенія  происходятъ  въ  растеніи, 
какимъ  образомъ  углекислота,  вода  и  амміакъ  превращаются  въ  са¬ 
харъ,  клѣтчатку  и  бѣлокъ,  объ  этомъ  мы  знаемъ  до  сихъ  поръ  столько 
же,  какъ  и  о  томъ,  почему  болиголовъ  производитъ  ядовитый  коніинъ, 
а  растущая  на  той  же  почвѣ  пшеница — питательный  крахмалъ  и  клей¬ 
ковину. 

Нѣкоторыя  дикорастущія  растенія  весьма  распространепн  и  про¬ 
израстаютъ  на  всякой  почвѣ,  другія  же  только  въ  извѣстныхъ  мѣст¬ 
ностяхъ.  Причина  этого  заключается  въ  томъ,  что  первыя  требуютъ 
для  своего  развитія  только  такія  минеральныя  части ,  которыя 
распространены  повсюду  на  земной  поверхности,  тогда  какъ  послѣд¬ 
нія  требуютъ  для  своего  образованія  нѣкоторыхъ  особенныхъ  соеди¬ 
неній  въ  ббльшихъ  количествахъ.  Флора  известковыхъ  Формацій  имѣ¬ 
етъ  поэтому  совсѣмъ  другой  характеръ,  чѣмъ  ФЛора  песчаной  почвы. 

Воздѣлываемыя  растенія  должны  получать  искусственно,  посред¬ 
ствомъ  удобренія,  минеральныя  питательныя  вещества,  т.  е.  калійныя 
и  ФосФорныя  соли  (древесная  зола,  костяная  мука),  необходимыя  осо¬ 
бенно  для  образованія  сѣмянъ.  Навозъ  полезенъ  для  культурныхъ 
растеній ,  вслѣдствіе  содержанія  азотистыхъ  веществъ,  которыя  при 
разложеніи  даютъ  амміакъ.  Сельскому  хозяину  поэтому  необходимо 
химическое  указаніе,  чтобы  знать,  какія  составныя  части  содержитъ 
его  почва,  какія  соли  встрѣчаются  въ  растеніяхъ,  которыя  онъ  хо¬ 
четъ  садить  и  какое  удобрительное  вещество  онъ  долженъ  употребить, 
въ  данномъ  случаѣ,  чтобы  получить  возможно  богатую  жатву. 

Отдѣлъ  прикладной  химіи,  который  занимается  этими  вопро¬ 
сами,  называется  -Земледѣльческою  Химіею.  Изслѣдованія,  произ¬ 
веденныя  по  этой  отрасли  химіи ,  которая  начала  разработы- 
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ваться  только  въ  новѣйшее  время,  дали  намъ  уже  рядъ  весьма  важ¬ 
ныхъ  Фактовъ,  о  которыхъ  здѣсь  мы  не  можемъ  распространяться,  но 
которые  читатель  можетъ  найти  въ  сочиненіяхъ  по  Земледѣльческой 
Химіи. 


